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RESUMO

As metodologias no ensino de ciéncias tém passado por uma transformacéo
paradigmatica. Observa-se com frequéncia na fala dos alunos durante os primeiros
dias de aula, que suas experiéncias com a ciéncia nao foram boas e que nao
conseguem relacionar o que aprenderam com situacdes praticas, também ndo sendo
raros os questionamentos sobre onde podem aplicar o que foi abordado nas aulas,
tanto no ensino fundamental como no médio. Ao expressarem suas opinides,
acreditam que as aulas praticas (concretas) aparentam ser o ideal para obter o
entendimento apropriado. Além desse fator, existem outros aspectos que Sao
apresentados pelas instituicdes (mantenedoras) para as disciplinas (ciéncias e fisica)
como a reducdo da carga horaria e o excesso de conteudo a ser ministrado devido as
demandas de avaliacbes externas. Tendo em vista este cenério, o objetivo deste
trabalho é a apresentacdo de uma sequéncia didatica, elaborada a partir das
abordagens de Aprendizagem Baseada em Projetos (William Bender) e da
Aprendizagem Significativa (de David Ausubel), em que os alunos estejam em
constante contato com as praticas experimentais através da constru¢do de maquetes
onde se apliqguem principios da fisica. A sequéncia didatica tem por objetivo relacionar
as terminologias caras a fisica com as situagcdes concretas do mundo,
contextualizando também a historicidade dos conceitos estudados para a solucéo de
problemas de ordem cotidiana. Esses esbo¢os ou as maquetes seréo feitas pelos
alunos como forma de solucdo de desafios apresentados por quatro personagens
diferentes na histéria em quadrinhos personalizavel elaborada (Chronos Logia) para
este trabalho e para a conducdo dessas atividades, que totalizam cerca de quatro
atividades. As atividades serdo aplicadas a uma turma do sétimo ano do Ensino
Fundamental, em uma escola da Rede Publica no Municipio de Alvorada-RS.

Palavras-chave: Maquinas Simples. Histéria em Quadrinhos. Aprendizagem
Baseada em Projetos. Storytelling.



ABSTRACT

Methodologies in science teaching have gone throught a paradigmatic transformation.
It is often observed in the students' speech during the first days of class that their
experiences with science were not good and that they are not able to relate what they
have learned in the teorical classes to practical situations. Also, it's usual to see
questions about how they can relate things that were learned during the lessions with
the “real life” in both elementary and high school. When expressing their opinions, they
believe that practical (concrete) classes seem to be the ideal to obtain the proper
understanding. In addition to this factor, there are other aspects that are presented by
the institutions (maintainers) for the disciplines (science and physics) such as the
reduction of the workload and the excess of content to be taught due to the demands
of external evaluations. Analysing this scenario, the objective of paper is to present a
didactic sequence, elaborated on the basis of the Project-Based Learning (William
Bender) and Meaningful Learning (David Ausubel) approaches, in which students are
in constant contact with experimental practices through the construction of models
where physics principles are applied. The didactic sequence aims to relate the
terminologies dear to physics with the concrete situations of the world, also
contextualizing the historicity of the concepts studied for the solution of everyday
problems. These sketches or models are going to be made by the students, as a way
of solving challenges presented by four different characters in the customizable comic
book elaborated (Chronos Logia) for this work and for the conduction of these activities,
which are about four activities in total. The activities will be applied to a class of the
seventh year of Elementary School, in a public school in the municipality of Alvorada-
RS.

Keywords: Simple Machines. Comic Books. Project-based Learning. Storytelling.
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1 INTRODUCAO

A virada do século XX para o século XXI inaugurou uma série de novas
demandas relacionadas a uma crescente insercdo de tecnologias em diferentes areas
da vida cotidiana e profissional. A popularizacdo da internet, das midias sociais e dos
dispositivos moveis, alterou drasticamente a forma como nos relacionamos tanto com
0 NOSSO meio e com rotinas administrativas, mas principalmente, a forma como nos
relacionamos com a informacgéo e com o conhecimento (BENDER, 2014, p. 13).

Contudo, se por um lado a popularizagdo de diferentes canais tecnoldgicos
dedicados ao ensino e a ciéncia tem o potencial de serem explorados e divulgados,
por outro lado ha um grande despreparo dos estudantes para lidar com tal volume e
facilidade de acesso as informacgfes, ao passo que os professores acabam néo
possuindo o amparo institucional necessario para a implementacdo apropriada
(GUERIN, 2020, p. 49).

Além deste fator, 0 ano de 2020 inseriu mais um componente na educacao
global: a pandemia do COVID-19. A circunstancia da pandemia trouxe ainda outros
desafios ao processo de ensino e aprendizagem, uma vez que sdo tempos sem
precedentes em que a demanda de adaptacao por parte dos professores superou em
muito outras épocas e situacoes. A integracao do ensino virtual atingiu proporcgées até
entdo inimaginaveis e a organizagdo de atividades remotas ampliou em muito o
volume de atividades docentes, simultaneamente diminuindo a disponibilidade de
tempo sem reducdo dos temas a serem discutidos. Com isso, a preocupacao de
muitos docentes em “vencer o conteudo” somada a dificuldade/limitacao de acesso
dos alunos a internet acabou criando uma carga de informacfes exaustiva a um
namero significativo de alunos, prejudicando o processo de aprendizado (TATAGIBA;
TATAGIBA, 2021).

Cabe considerar que esta € uma dificuldade que se acrescenta a uma
dificuldade prévia sofrida ao longo da ultima década. Bender (2014) identifica que “[...]
as escolas enfrentam dificuldades para ensinar todos os alunos em um mundo de
motivagao restrita, baixo nivel de habilidade de resolucdo de problemas, orgamentos
extremamente limitados e tecnologias de ensino em constante modificagdo”
(BENDER, 2014, p. 13).
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A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) postula tanto situacfes de
aprendizagem que sejam propiciadas ao aluno, como habilidades e competéncias que
este deve adquirir ao longo de sua formacdo. Algumas dessas situagcbes de
aprendizagem mencionadas na BNCC no ramo das Ciéncias dos anos finais, consta
“Observar o mundo a sua volta e fazer perguntas. [...] [além de] Analisar demandas,
delinear problemas e planejar investigacoes. [...] [e] Propor hipoéteses [...]” (BRASIL,
2018, p. 323).

Ainda como parte do processo formativo dentro das etapas dos anos finais
pode-se destacar as competéncias de numero 2 e 3, que mencionam:

“Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da
investigacao cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de questdes
cientificas, tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar
aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa,
democréatica e inclusiva [...] [e] Analisar, compreender e explicar
caracteristicas, fendmenos e processos relativos ao mundo natural, social e
tecnolégico (incluindo o digital), como também as relacbes que se
estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas,

buscar respostas e criar solugfes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza [...]” (BRASIL, 2018, p. 324).

A utilizacdo da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) pode contribuir
para alcancar esses objetivos, uma vez que essa abordagem divide os projetos em
etapas. Cada uma dessas etapas tem a funcdo de envolver os estudantes no
problema de pesquisa, permitindo gradativamente a aplicacdo de conceitos e o
desenvolvimento de resolucdo de problemas como ac¢éo por eles protagonizada.

As etapas sdo organizadas de acordo com a apresentacao dos conceitos que
sdo trabalhados em aula de forma expositiva, trazendo a necessidade de coloca-los
em pratica. Isso se da a partir da realizacdo de questionarios de conhecimentos
prévios e da proposicdo de atividades que envolvam a culminancia na montagem de
diferentes protétipos conduzidos a partir de capitulos da Histéria em Quadrinhos
(Chronos Logia).

Para este trabalho em especifico, foi delimitado que o tema escolhido para a
implementagcdo da ABP serdo o0s conceitos apresentados durante o estudo das
maquinas simples. A selecdo do tema se deu pela dificuldade dos alunos em
relacionar os conceitos a exemplos cotidianos, oportunizando que eles possam

observar e compreender 0s seguintes conceitos: brago de alavanca, momento angular
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ou torque, forca, massa, trabalho, poténcia e vantagem, a partir das praticas de
manejo (méo na massa).

Os conceitos de Maquina Simples (MS) citados anteriormente foram
selecionados também pelo fato de que este € um tema pouco abordado no ensino de
ciéncias do Ensino Basico. Constata-se além disso, que a matéria Ciéncias da
Natureza (CN), na maioria das vezes, € ministrada por professores com outra
formacdo. As atividades do problema de pesquisa serdo realizadas através da
montagem de maquetes que representem sistemas de polias, roldanas e alavancas a
partir de desafios propostos.

Na sequéncia didatica, € apresentado o produto da dissertacdo do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica, da Sociedade Brasileira de Fisica, polo
UFRGS em Tramandai/RS, intitulada: Aprendizagem Baseada em Projetos:
Storytelling Imerséo através da HQ no Ensino das Maquinas Simples.

O produto educacional desenvolvido para a aplicacdo da ABP é uma Histéria
em Quadrinhos (Chronos Logia), contendo quatro capitulos com desafios a serem
resolvidos pelos alunos de modo cooperativo, progredindo dos primeiros tipos de
tecnologia envolvendo alavancas, até sua sofisticacdo no contexto da Revolucéo
Industrial, que marca a inauguracéo do jeito contemporaneo de lidar com um sistema
de polias e roldanas a partir de equipamentos elétricos. O modo como isso sera feito,
através de HQs personalizaveis, onde todos 0s grupos terdo que interagir com quatro
personagens historicos, que aparecem em quatro capitulos distintos.

O objetivo do produto educacional é proporcionar aos estudantes um
ambiente de imerséo sobre como conceitos da ciéncia da Fisica podem ser utilizados
para a resolucéo de problemas préaticos, bem como o contexto social e histérico onde
estes mesmos conceitos foram desenvolvidos. Tendo estas consideracdes em vista,
0 objetivo geral deste trabalho é proporcionar aos alunos a habilidade de relacionar
0s conceitos de fisica existente no estudo das maquinas simples que serdo
relacionados aos fendmenos do mundo real, bem como a resolugéo de problemas.

As inspiracdes para a selegcdo e implementacdo deste recurso, estdo
principalmente no tipo de histéria do Choose Your Own Adventure, que colocam o
leitor como assumindo o papel de protagonista e fazendo escolhas que determinam

as acbes do personagem principal e o desfecho da trama. (WIKIPEDIA, 2020). Os
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livros deste género fizeram bastante sucesso ao longo dos anos 80 devido ao alto
grau de interatividade e imerséo do leitor nos desafios propostos.

Ainda que o modo de condug&o das histérias do Choose Your Own Adventure
seja diferente do modelo construido para este trabalho, os pressupostos de
experiéncia imersiva sdo mantidos. A imersdo como recurso pedagogico € um
elemento que enriquece bastante a experiéncia, na medida em que “[esta] é uma
literatura marcada pelas ideias da sociedade, para atingir um determinado objetivo”
(LOPES etal., 2015, p. 196). Para o contexto especifico do ensino de Fisica, aimersao
serve como um grande auxiliar pois, conforme Lopes et al. (2015, p. 196-197), “sua
producao ajuda os estudantes a compreenderem e contextualizarem saberes [...] que
normalmente estdo afastados da sua experiéncia diaria de vida”.

Seguindo essa vertente inspiratoria e entusiasta, esse recurso utiliza histérias
em quadrinhos com capitulos elaborados com base nas técnicas do storytelling, uma
narrativa pensada na arte de contar histérias. “Story” (traduzido como “histéria”) nada
mais é do que a elaboracdo mental feita por uma pessoa das suas memorias e
imaginagdes de um determinado fato historico. “Telling” (que na traducdo do inglés
significa “narrar” ou “contar”) é a formulacdo da histdria ou versao elaborada pelo
narrador, seja has mais variadas formas de relato, texto ou roteiro, e que apos se da
vida por meio de diferentes formas artisticas, teatro, filme e publicacdes (WIKIPEDIA,
2021).

Como muitos contadores de historia fazem ha milhares de anos, o storytelling
tem por objetivo captar a atencdo das pessoas, seja para um determinado fato ou
situacdo narrada por seu interlocutor. Nos dias de hoje, com diversos meios de
informacdao e tecnologia, a busca é pensar numa estratégia de como atrair e influenciar
uma determinada categoria de pessoas. Pensando nessa estratégia e levando-se em
conta a categoria de pessoas que se pretende “chamar a atencao”, busca-se
influenciar e implementar o produto junto aos estudantes do Ensino Fundamental dos

sétimos anos, com idades de 13 a 16 anos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste topico sdo apresentadas as fundamentacfes tedricas do trabalho
elaborado. Sendo elas a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel que
subsidia os pressupostos de ensino e aprendizagem, bem como o manejo dos
conceitos cientificos estudados na area de Fisica com os alunos. Para a construcao
da sequéncia didatica e etapas de implementacdo do produto educacional, tomou-se
como referencial tedrico a ABP de William Bender. Para o enredo dos quatro capitulos
das HQ, procurou-se instigar os alunos, leitores ou protagonistas através do
storytelling, que utiliza uma narrativa estruturada para contar um fato ou uma historia,

portanto, estudando conceitos sobre as maquinas simples de maneira ludica.

2.1 Ausubel e a Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS)

Moreira (2012, p. 2) contextualiza a Aprendizagem Significativa como a

abordagem pedagogica onde:

ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e nao-
arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer nao-
literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa que a interagao ndo € com
gualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente
relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende
(MOREIRA, 2012, p. 2).

A retencdo de conhecimentos por meio da construcao de significado é uma
necessidade, na medida em gue se manifesta como sendo de carater superior do que
a simples retencdo por memorizacdo, na medida em que a estrutura cognitiva permite
a associagdo com outros assuntos correlatos e permite, portanto, uma maior

flexibilidade cognitiva. A justificativa dada pelo autor é:

A retencgdo significativa € superior a retencdo mecanica devido a razdes
decorrentes de suas respectivas consideracdes de processo em cada caso.
Significados recém-emergentes resultantes da interacdo entre novas ideias
no material de aprendizagem e ideias relevantes (de ancoragem) na estrutura
cognitiva sé@o vinculados e armazenados com essas ideias de ancoragem
altamente estéveis durante o intervalo de retencdo. Esta ligacéo obviamente
protege os novos significados das interferéncias arbitrarias e textuais que
assediam as associacdes rotineiras de forma proativa e retroativa
(AUSUBEL, 1980, p. 15, tradu¢&o nossa).
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A nao arbitrariedade significa que existe uma estrutura de conhecimentos
prévios por parte do individuo, e que estes novos conhecimentos se integram a ele de
maneira coesiva e, portanto, de modo concordante e ndo arbitrario. Para tal, isso
significa que o processo de aprendizado n&o consiste apenas na assimilagdo de
informacdes generalizadas e justapostas sem integracdes, mas que o processo de
aprendizado e formacdo do conhecimento supfe a retencdo de conhecimentos
especificamente relevantes. Estes conhecimentos especificamente relevantes que se
conectam (ancoram) a uma estrutura bem estabelecida chamam-se subsuncores. A
importancia da nao arbitrariedade, defende Ausubel (1980, p. 15, traducéo nossa) se
da porque “‘uma quantidade muito maior de material instrucional pode ser aprendida e
também retida por longos periodos de tempo em situacdes significativas de
aprendizagem e retengéo”.

Para que este processo seja claro e efetivo, € preciso que haja
substantividade, a qual € entendida como uma capacidade de expressar esses novos
conhecimentos relevantes (sejam eles novos conceitos, novas ideias) por meio de
diferentes signos. Portanto, a ideia de substantividade basicamente esta relacionada
a nao literalidade, e sim producéo real de significado consistente e coesivo. Esta
capacidade de expressar a ndo arbitrariedade e a nédo literalidade necessariamente
demandam uma base prévia de conhecimento, sendo assim, este conhecimento
prévio um player importante para a aprendizagem significativa.

Desse modo, se o processo de aprendizagem conta com a capacidade de
expressar 0s conhecimentos relevantes por meio de uma diversidade simbdlica, é
preciso pontuar quais sdo algumas destas formas, que se colocam como diferentes
tipos de aprendizagens significativas. Um destes tipos € a aprendizagem
representacional, em que se considera o significado de simbolos individuais. O outro
tipo € a aprendizagem conceitual, a qual trata de um tipo especifico de aprendizagem
representacional, na medida em que conceitos também séo formas de simbolos. O
terceiro tipo, entdo, € o da aprendizagem proposicional, forma de abordagem cujo foco
consiste em aprender qual conceito esta representado por grupos de palavras e
aprender o seu significado conceitual, distinguindo assim palavra de conceito
(MOREIRA, 2012).

A distingdo entre estes diferentes tipos de aprendizagem € importante na
medida em que para Ausubel (1980), a estrutura cognitiva tende a organizar-se
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hierarquicamente em termos de nivel de abstracdo, generalidade e inclusividade de
seus conteudos. Assim a aprendizagem pode ocorrer de duas formas, ou seja, como
o material (entenda-se ideias, conceitos, contetdos, simbolos num geral) perpassa
pela estrutura cognitiva do aprendiz: a) derivativa b) correlativa. A derivativa ocorre
guando conceitos e proposicoes sdo subordinados as ideias mais gerais. Enquanto
iss0, a correlativa acontece quando os conceitos e proposi¢cdes associam-se de modo
a revisitar, modificar ou expandir conceitos e proposicdes ja estabelecidas.

Essas associagfes hierarquicas também podem ocorrer do seguinte modo:
guando os conceitos novos se subordinam as estruturas prévias (subordinadas); ou
confltam e se chocam, passando por um processo de revisitacdo e reintegracao
(superordenadas), ou quando estabelecem relacdes de generalizagdes inclusivas e
amplamente explanatérias (significativa combinatoria).

Desse modo, justifica-se a insercdo desta abordagem pedagdgica para a
elaboracdo do projeto, considerando o contexto escolar em que uma das grandes
dificuldades expressas pelos estudantes ao se depararem com conceitos da Fisica,
reside justamente nas associacfes significativas entre a teoria e a pratica. As
contribuicbes da Aprendizagem Significativa estdo na capacidade de apreciar a
relacdo entre as associacdes que os alunos fazem e o objeto estudado, ainda que nao
sejam precisas nos termos académicos.

Para a sequéncia didatica, este modelo tedrico propositivo da Aprendizagem
Significativa € fundamental para a elaboracdo da progressdo de complexidade,
presente nos quatro capitulos da HQ, onde se manifesta a partir da exposicao
progressiva de mecanismos de alavancas mais simples, como no primeiro capitulo, a
sistemas de elevadores mais sofisticados como no caso do quarto capitulo. Os
capitulos e os desafios séo estruturados de modo que a progressao permita a criacdo
gradual de familiaridade e apropriacdo dos conceitos e etapas para a realiza¢do dos
calculos, substituindo modelos esquematicos de representacdo significativas mais
simples por outros cada vez mais complexos.

Igualmente destacavel, as aplicacbes da abordagem de Aprendizagem
Significativa se expressam na implementagéo da sequéncia didatica no momento em
gue o aluno consegue resolver os problemas propostos, apresentando as maquetes
funcionais e explicando, ainda que despido do vocabulario académico formal, as

etapas e principios instrumentalizados para se chegar no resultado desejado. Ao
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saber explicar etapa por etapa do seu raciocinio, ainda que com linguagem propria, o
estudante expressa ter se apropriado dos conteldos abordados dentro dos seus

proprios esquemas de assimilacao.

2.2 Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)

A ABP é uma metodologia de ensino focada no uso de atividades em grupo,
cujo objetivo é direcionar a atencao a partir da resolucéo de problemas do mundo real.
Os professores elaboram projetos onde os grupos de alunos buscam aprofundar seu
conhecimento em um determinado assunto, a0 mesmo tempo que esses grupos
operam e desenvolvem habilidades fundamentais para se colocarem no mundo. Entre
essas habilidades, estdo o uso do raciocinio critico para a investigacéo e solucéo de
problemas, bem como a colaboracdo e a comunicacdo para as operacées em grupo.

Por ser uma das mais eficazes formas disponiveis de envolver os alunos com
o conteudo de aprendizagem, a ABP é recomendada por muitos lideres educacionais
como uma das melhores praticas educacionais na atualidade (BENDER, 2014).
Pasqualetto (2017) identifica que esta € uma abordagem “cujo potencial envolve nao
sé o trabalho colaborativo, como também o desenvolvimento da capacidade de
resolucdo de problemas abertos e a interdisciplinaridade” (PASQUALETTO, 2017, p.
522).

A ABP é uma abordagem que possui um historico de desenvolvimento que
pode ser mapeado desde os anos 60 do século XX, quando h& a redescoberta da
ideia de projetos e o comeco de um processo de divulgagéo em circuitos internacionais
académicos (PASQUALETTO, 2017, p. 553). Suas influéncias sdo marcadas tanto
pela filosofia educacional do fil6sofo e pedagogo norte-americano John Dewey,
quanto pela integracdo das descobertas mais recentes até entdo, do psicélogo e
epistemélogo Jean Piaget.

Algumas geracfes posteriores vém buscando integrar novas descobertas da
psicologia comportamental e adapta-las apropriadamente para a integragdo de novas
tecnologias e demandas necessarias para 0 mundo social do século XXI, que
demanda tanto uma relacdo melhor entre os homens com a natureza como com a
cooperacao entre pares e a construcao social do conhecimento. Assim, € importante

mencionar os trabalhos do educador norte-americano William N. Bender, que traz um
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dos mais inéditos manuais compilados organizando principios e sugestdes de
execucao para projetos seguindo a ABP. Nao obstante, cabe mencionar que em
paralelo as sucessivas aplicacdes de projetos nesta linha metodoldgica, também
surgem estudos que enfatizam os ganhos positivos da implementacdo desta
abordagem em sala de aula.

O principio béasico que torna a ABP eficaz aos estudantes de maneira genérica
€ a proposicao de uma questao central, demandando que os grupos de estudantes
sejam submetidos a um diverso conjunto de tarefas para resolucao e experiéncias de
aprendizagem e pesquisa, sendo todos esses esfor¢cos direcionados a solucao do
problema suscitado pela questéo central problematizada pelo professor. Tohayara et

al. (2010) j& afirmavam que:

A aprendizagem baseada em projetos € uma proposta de ensino-
aprendizagem que se concentra na concepcao central e nos principios de
uma tarefa, envolvendo o aluno na investigacdo de solucbes para os
problemas e em outros objetivos significativos, permitindo assim ao estudante
trabalhar de forma autdnoma na construg¢éo do seu préprio conhecimento [...]
Assim, constitui a edificagdo de um projeto de aprendizagem (TOHAYARA et
al., 2010, p. 4).

Neste processo de aprendizagem, de exposicdo a um conjunto de tarefas, de
experiéncias e pesquisas, a integracao leva a resolucdo do problema e a interacédo
com outros estudantes exerce um papel fundamental. Por meio dela que ocorre o
compartilhamento de informacdes, dlvidas, questbes levantadas, hipoteses e
solucbes para etapas especificas do problema. Este didlogo proposto permite uma
construgéo coletiva de habilidades, onde cada componente individual tem um papel
importante a contribuir com o grupo, por meio de sua propria experiéncia,
conhecimentos e niveis de habilidades particularizados.

Todo este cenario de ensino e exploragdo de possibilidades, de
compartilhamento de hipéteses, solucbes e conhecimentos integrados, cria para o
estudante um vinculo e um forte senso de pertencimento ao ambiente escolar, na
medida em que para ele € dado o protagonismo da resolucdo de uma tarefa, e de
acbes construidas de maneira colaborativa onde suas habilidades e talentos
particulares eventualmente se fazem necessarios. Como enfatiza Oliveira (2016, p.
965) “[...] o trabalho em pequenos grupos em sala de aula, ao propiciar um processo
de argumentacao e de contato com diferentes percepg¢odes, pode conduzir a um melhor

entendimento dos contetidos abordados”.
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Aqui, as estratégias de como os alunos devem resolver estes problemas, bem
como o tipo de habilidade demandada e sob quais materiais as tarefas serdo
construidas para a resolucédo do problema devem ser mensuradas e planejadas pelo
professor. Assim, pode-se abordar duas importantes questdes: 1) o papel adequado
do professor num projeto de ABP; 2) quais sédo os artificios que a ABP fornece ao
professor para a elaboracdo de um projeto.

Acerca do papel do professor no contexto do projeto de ABP, dado que a
énfase desta abordagem esta no protagonismo dos alunos para a resolucdo de
problemas e na construcédo de forma colaborativa do conhecimento com os colegas,
a funcdo apropriada do professor neste contexto € a de ser um facilitador e um
intermediador. Conforme diz Bender:

Em vez de servirem como fornecedores de informagbes, na ABP o0s
professores devem atuar como facilitadores e orientadores educacionais, a

medida que os alunos avancem em suas atividades do projeto (BENDER,
2014, p. 39).

O professor aqui € um facilitador na medida em que ele estabelece o recorte
da questdo-chave a ser resolvida e a partir dela, delimita o conjunto de tarefas,
experiéncias e pesquisas necessarias para que os estudantes tenham dados e
conceitos suficientes para que possam trabalhar na resolucdo do problema,
contribuindo com seu proprio conhecimento quando for necesséario. Também
intermediador na medida em que ele observa e acompanha as interacdes entre
diferentes grupos dentro do espaco de sala de aula, quando prop8e questdes claras
e explicitas das tarefas, quando observa o cumprimento destas tarefas dentro de um
prazo adequado, quando preza pelo relacionamento saudavel e colaborativo entre os
diferentes grupos de alunos, bem como quando ensina os alunos a zelar pelo espaco
escolar e materiais.

Os projetos elaborados a partir da ABP devem seguir um rigor légico de
estruturacdo e contar com artificios que sirvam, seja para a iniciacdo dos trabalhos
com o grupo, seja de artificios que séo utilizados como métodos de resolucdo dos
problemas propostos. Bender (2014, p. 43) identifica que a elaboragéo de um projeto
deve considerar como componentes essenciais a ancora, a questao motriz, o papel

da voz e escolha do aluno, bem como sua individualidade e os processos para a
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investigacdo e pesquisa do aluno. A ABP de Bender (2014) pode ser organizada em

oito etapas, como demonstra Rizzo (2022, p.23) na Figura 1.

@-
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Figura 1 — Etapas da ABP.
Fonte: Adaptado por Rizzo (2022, p. 23).

A ancora, nas palavras de Bender, é o material “para introduzir um projeto e
para deixar que os alunos se interessem por ele” (2014, p. 43). Trata-se, em esséncia,
do material que serve como pontapé inicial para contextualizar os estudantes a
respeito dos temas envolvidos no projeto. O tipo de material a ser exibido para a turma
como ancora pode variar em formato de texto, video ou qualquer outro material
multimidia, sejam noticias de jornais, pequenas reportagens, campanhas publicitarias.
O importante para a exibicdo de uma ancora € considerar a facilidade e a atratividade
do material.

A etapa que sucede a exibicdo da ancora é a da apresentacdo da questdo
motriz para os estudantes. A questdo motriz trata-se da questéo, contendo de maneira
explicita e clara a tarefa e a meta a serem atingidas. O seu texto deve ser elaborado

de maneira a cativar os alunos e promover seu engajamento. Na sequéncia, a proxima
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etapa é a conducdo de um brainstorming! onde os grupos de alunos se organizam
para decidir os cursos de acédo, obedecendo o mesmo principio que o brainstorming
tem em reunides corporativas, isto €, abarcando o maximo possivel de solu¢bes para
a resolucao de problemas e aceitar sugestdes de cada parte atuante sem descarta-
las de imediato.

Em seguida, temos a etapa entdo do desenvolvimento da pesquisa inicial,
onde o professor pode se usar de artificios como as webquests? ou ainda, propiciar
sugestdes de sites de pesquisa, revistas cientificas e/ou livros para onde os alunos
possam direcionar seus esforcos investigativos. Trata-se do pontapé inicial para a
resolucao dos problemas levantados na questdo motriz.

A quarta etapa consiste na avaliacdo a respeito de como anda o
desenvolvimento da pesquisa nos grupos por meio da producéo dos artefatos que
foram combinados de serem produzidos pelos alunos. Aqui, o professor acompanha
grupo a grupo como estes estao planejando construir os artefatos e como acontece a
aplicacdo dos conceitos que ja foram trabalhados até entdo, bem como a propria
avaliacao do grupo a respeito do seu desenvolvimento.

A partir dessa etapa, o professor deve entédo fazer um apanhado das lacunas
e dificuldades apresentadas pela turma até entdo, podendo apresentar em formato de
minilicdes aqueles conteldos que mais se tornaram sensiveis a turma e que os alunos
apresentaram maior dificuldade. As etapas seis e sete, tratam respectivamente da
maturacdo do artefato produzido pelos grupos para exposicdo a turma e da
autoavaliacdo individual que o estudante fard a respeito do seu desempenho e
comprometimento com as atividades propostas em grupo. Por fim, a Ultima etapa é a
que se refere a divulgacao e apresentacdo publica dos materiais produzidos em cada
um dos grupos, a fim de solucionar um problema social publico.

De modo a atender as necessidades que uma educacéo do século XXI possui,
0s autores que estiveram envolvidos na elaboracdo da ABP buscaram estabelecer
quais seriam 0s pressupostos basilares onde a ABP se sustenta, em termos de
principios légicos que devem orientar um projeto construido a partir desta abordagem.

1 Brainstorming é uma técnica utilizada com a finalidade de gerar o maior nimero de ideias possiveis
acerca de um determinado tema ou questdo, como o ato de “usar o cérebro para tumultuar um
problema” (Osborn 1987, p. 73).

2 webquest é definida como uma atividade orientada para a pesquisa onde as informagGes buscadas
(todas ou em parte) devem estar disponiveis na internet (Santos & Santos, 2014, p. 36).
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Dos pontos a se destacar, Bender (2014, p. 25) salienta que o projeto sobre a
eficacia da ABP em projetos identificou trés critérios que resumem esses aspectos da
ABP supracitados, sendo o primeiro a elaboracdo de um curriculo que toma como
base para a organizacdo de diferentes problemas as habilidades cognitivas e o
conhecimento do grupo de alunos. O segundo critério € o de ambiente de
aprendizagem, que tenha como principio norteador a organizacdo do ambiente
estando centrada no aluno, com sua organizacdo em pequenos grupos e o professor
atuando como um facilitador. Por fim, o planejamento deve ter resultados focados no
desenvolvimento de habilidades, onde a realizacdo de etapa a etapa do projeto
instigue o empreendedorismo/protagonismo dos alunos na resolucéo das tarefas.

A insercdo da ABP para o desenvolvimento deste trabalho, justifica-se na
medida em que ela fornece um importante modo de organizacédo da turma e de
sequéncias didaticas que propiciem tanto o manejo e elaboracao de conceitos para a
aplicacao pratica e para solucdo de problemas, como também sintoniza e articula uma
série de competéncias que produzem impacto na formacdo da personalidade
individual relativa ao mundo do mercado de trabalho, ao ambiente profissional e a

capacidade de comunicacao e solucao de problemas.

2.3 O uso do Storytelling

Elaborou-se neste item uma abordagem sobre o Storytelling utilizada na
criacdo das histérias em quadrinhos para o aprendizado das Maquinas Simples. O
termo Storytelling, € um termo em inglés que na tradugao literal significa “o ato de
narrar historias” (PALACIOS, 2016, p. 71). Esse termo é composto por dois elementos
fundamentais: “Story” é a constru¢ao mental feita de memorias e imaginagcdes que
cada pessoa tem sobre uma determinada histéria, e “Telling” € uma verséo da histéria
expressa por um narrador, seja em forma de texto, roteiro ou relato, e depois ganha
vida por meio de atuacdes, filmagens e publicacGes (PALACIOS, 2016, p. 64).

Quando se assiste uma peca de teatro, um filme no cinema, novelas pela
televisdo, seriados pelo celular ou simplesmente a leitura de livro de romance,
percebe-se alguns padrées ou elementos que se repetem nestas historias. Palacios

explica o Storytelling a partir de cinco elementos fundamentais.
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Sendo os seguintes elementos fundamentais: 1) Protagonismo: O primeiro
ponto fundamental € que ndo existe uma histéria sequer sem personagens.
2) Tensdo: A distancia criada pelos obstaculos entre o protagonista e seu
objetivo é 0 que causa essa tensdo. 3) Ensinamento: Histéria séo contadas
para permitir que as pessoas entendam como e por que as coisas mudam na
vida. 4) Significado: a fungdo da narrativa é ordenar o caos do mundo e das
mentes para que ele faca sentido. [...] E o norte da historia. 5) Verdade
Humana: é o conceito que a principio pode parecer estranho. [...] Essa
verdade diz respeito aquilo que faz sentido porque faz sentir. Esse fator se
refere a crenca de que, no fundo, somos todos muito parecidos (PALACIOS,
2016, p. 72-77).

A utilizacéo do Storytelling no processo de ensino e aprendizagem nao é uma
novidade. Sabe-se que esta pratica narrativa € muito recorrente do ser humano ha
milhares de anos, quando ao lado de uma fogueira para se aquecer, relatava suas
aventuras e proezas. Esse simples fato de contar historias, compartilhar experiéncias
e conhecimento, constitui o cerne, o0 nosso modo de mostrar sociabilidade. Os seres
humanos pensam, percebem, imaginam e fazem escolhas morais de acordo com as
estruturas narrativas construidas (SUNWOLF, 2005).

A humanizacdo da narrativa configura-se na area da educacdo e neste
produto como convite aos alunos a participarem de uma imerséo ladica, simbdlica,
imaginaria, emocional e desafiadora. Através de uma verdadeira “viagem no tempo”
guiada pela representacdo da HQ, os estudantes sdo estimulados a explorar a
imaginacdo. Os problemas que aparecem no percurso 0s instigam a fornecer
elementos para uma compreensdo muito mais rica, do que meramente uma

explicacdo do professor, ou do uso de um conceito/formula sobre o assunto.
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2.4 Maquinas Simples

Neste capitulo serdo abordadas algumas definices da Fisica consideradas
importantes no estudo das maquinas simples para as aulas com os alunos do 7° ano,
na disciplina de Ciéncias da Natureza. Este assunto pode ser observado no produto
educacional situado no APENDICE A, utilizando uma metodologia centrada na ABP.
Foi empregado como base bibliografica a obra Fundamentos de Fisica, volume 1, de
Halliday et al. (2002). Também foram consultados de forma complementar as obras
de Hewitt (2002) e Torres et al. (2013), cujos livros seguem referenciados na
bibliografia deste trabalho.

A ideia de uma maquina simples enquanto conceito surgiu com o filésofo
grego-italiano Arquimedes por volta do século Il a.C. Importante observar que a
Academia grega importou muitos conhecimentos matematicos e arquiteténicos da
intelectualidade egipcia, e, portanto, para 0s propésitos desse projeto, antes de
Arguimedes, é necessario citar o polimata Imhotep, matematico e arquiteto egipcio
que viveu durante a lll dinastia e foi o responséavel pela construgdo das piramides de
Djoser. Contudo, foi Arquimedes o principal responsavel por descobrir o principio da
vantagem mecanica na alavanca.

Foram os filosofos gregos do periodo Helenistico (séculos IV-Il a.C.) que
definiram as cinco maquinas simples classicas: alavanca, rosca, plano inclinado, polia
ou roldana (fixa ou mével) e a roda com eixo, sendo capazes de calcular sua vantagem
mecanica (ideal). Entretanto, a compreensao dos gregos se limitava a estatica das
maquinas simples (o equilibrio de for¢as), e ndo incluia a dindmica, a troca entre forca
e distancia, ou o conceito de trabalho.

Durante o Renascimento as regras classicas de atrito deslizante em maquinas
foram descobertas em torno de 1493 por Leonardo da Vinci (1452-1519), que ficaram
inéditas e meramente documentadas em seus cadernos, e eram baseadas na ciéncia
pré-newtoniana, como acreditar que o atrito era um fluido etéreo. Assim, considera-se

justo coloca-lo como personagem da nossa Historia em Quadrinhos.
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2.4.1 Definicdo sobres Maquinas Simples

As maquinas simples sédo ferramentas capazes de alterar forcas ou
simplesmente de muda-las de direcéo e sentido, sendo geralmente uma méaquina de
Unica peca. Os dispositivos que serdo estudados nesta dissertacdo séo: alavancas,
polias ou roldanas, associacdo de polias e também a conservacdo do trabalho,
poténcia e vantagem mecanica destes dispositivos, que serao detalhados adiante.

Durante muitos anos as invencgdes de Arquimedes foram projetadas para que
uma unica pessoa acionasse seu funcionamento, mostrando que nao era necessario
um grande numero de soldados para fazer uma tarefa como a de erguer embarcacdes
inimigas ou mové-las a grandes distancias. Estas inovagdes, neste periodo da historia,
ja facilitaram bastante a vida do homem, evitando o desgaste fisico e diminuindo o

namero de pessoas envolvidas em uma tarefa.

2.4.2. Trabalho e Energia Cinética

Conforme Halliday (2002, p. 115) para encontrar uma expressao para o

trabalho, pode-se considerar como exemplo, um objeto com orificio que pode deslizar
ao longo de um fio sem atrito, que é esticado ao longo de um eixo horizontal X,

conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 — Uma for¢a constante F fazendo um angulo ¢ com o deslocamento d de um objeto acelera
em um fio alterando sua velocidade de v, para v.
Fonte: Halliday (2002, p. 115).
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N
Uma forca constante F', fazendo um angulo @ com a direcdo do fio, acelera o

objeto ao longo do fio. Pode-se relacionar a forca, ﬁ com a aceleracéo, d, usando a
segunda lei de Newton, escrita para as componentes ao longo do eixo x, conforme a
Eq. 2.1.

F=mad (2.1)

5
Em que m é a massa do objeto. Quando o objeto se move com um deslocamento d,

a forca modifica a velocidade do objeto, de um valor inicial ¥, para um novo valor v.

Como a forca é constante, sabe-se que a aceleracdo também é constante. Portanto,

utiizando uma das equaclGes basicas para aceleracdo constante, tem-se as

componentes ao longo do eixo x, Eq. 2.2.

v2=v2+2dd (2.2)
Substituindo a Eqg. 2.2 e reescrevendo os termos, obtém-se a Eq. 2.3.
1 ) 1 , 23
Emv —Emvo =Fd (2.3)

O primeiro termo no lado esquerdo da Eq.2.3 € a energia cinética Kf do objeto ao fim

S
do deslocamento d, e o segundo termo é a energia cinética K; do objeto no inicio do

deslocamento. Assim, a Eqg. 2.3 relaciona a variagdo de energia como a forca e a

distancia, Fd. Portanto, o trabalho W realizado pela forca constante sobre o objeto
(transferéncia de energia devida a forca) é representado pelo Eq. 2.4. A energia é
media em Joules (), em homenagem ao fisico britanico James Prescott Joule que em

1849 demonstrou a equivaléncia entre trabalho e calor.

W=Fd (2.4)
2.4.2.1 Trabalho Realizado por uma Forca Gravitacional

Segundo Halliday (2002, p. 118) o trabalho realizado sobre um objeto por um

-

tipo particular de forca, e em especifico a forca gravitacional P;] gue age sobre ele. A

Figura 3, mostra um objeto, que pode ser considerado uma particula, de massa m
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que é lancado verticalmente para cima com velocidade inicial 130, portanto com energia

e 1 2 : : : .
cinética inicial K; = Emﬁo . A medida que o objeto se eleva, sua velocidade é

-

reduzida por uma forca gravitacional Eg, Ou seja, a energia cinética do objeto se reduz

-

porque £ realiza trabalho sobre o objeto enquanto ele sobe.

=W

Figura 3 — Uma particula, de massa m lancada verticalmente para cima com velocidade 170.
Fonte: Adaptado de Halliday (2002, p. 118).

Tratando o objeto como sendo uma particula, e usando a Eq. 2.4 para
expressar o trabalho realizado durante o deslocamento c_l) substitui-se a intensidade
da forca F por mg, gue é a intensidade de Fj‘g.

W = Fd cos ) (2.5)

Assim, o trabalho W, realizado pela for¢a gravitacional I?'Q € expresso pela Eq.
2.6.

W, = mﬁcf cos @ (2.6)
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2.4.2.2 Trabalho Realizado ao Suspender e Abaixar um Objeto

Neste produto educacional pretende-se suspender e abaixar objetos com
alavancas, polias, roldanas e engrenagens, em mais de uma situacdo. Portanto,
também ocorrera trabalho ao movimentar estes elementos (pedras ou embarcacdes)
ao erguer ou baixar, recebendo uma forca vertical, F. Ao se deslocar o objeto para
cima a forca aplicada sera considerada positiva, logo o trabalho,
W, seréa positivo sobre o objeto, enquanto a forca gravitacional realiza um trabalho
negativo, W, sobre o mesmo. Desta forma, a for¢a aplicada tende a transferir energia

para o objeto, enquanto a forca gravitacional a extrair a energia do objeto. Conforme

a Eq. 2.7, a variacdo AK da energia cinética do objeto é:

AK =Kf —K; =W+ Wg (2.7)
em que, Kr é a energia cinética ao final e K; é a energia cinética no inicio do
deslocamento. Deve-se também considerar essa equacao para quando baixa-se o

objeto, mas neste caso a forca gravitacional transfere energia e a forca aplicada no

objeto extrai a energia do objeto. Para estas situacdes anteriores entende-se que o
objeto estd em repouso e com velocidade constante. Assim, Kf e K; ambas sdo nulas,

e a Eq. 2.7 pode ser expressa da seguinte forma:

W+ W, =0
(2.8)

w=-w,

O trabalho realizado por uma for¢a gravitacional, Vl(g pode ser expresso pela
Eq.2.9.
W, = —mgdcos® (2.9)
Logo, o trabalho, W para realizar o levantamento ou abaixamento de um objeto, é

expresso pela Eg. 2.10.

W = —mgcf cos @ (2.10)
em que @ representa o angulo entre a ﬁ'g e cf sendo que, 67 € 0 deslocamento do
objeto na vertical subindo, conforme ilustrado na Figura 3. Se @ = 180° e o trabalho

realizado pela forca F se iguala a mgd. Por outro lado, se o deslocamento do objeto
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é vertical descendo, como na Figura 4, entdo @ = 0° e o trabalho realizado pela forca

que foi aplicada é igual a —mgd. Portanto, pode-se aplicar a qualquer situac&o na

qgual um objeto é erguido ou baixado, com o objeto inicialmente em repouso antes e

depois de ser elevado.

Na Figura 4, uma forca F ergue o objeto, m. O deslocamento do objeto, c_l) faz

um angulo @ = 180° com a forga gravitacional I:j)g gue atua sobre o objeto. A forca

aplicada realiza trabalho positivo sobre o objeto.

A—>
d

{

objeto

m
.
kg

Figura 4- Forca que ergue o objeto e o desloca em um angulo de 180° com a forga gravitacional.
Fonte: Adaptado de Halliday (2002, p. 119).

Na Figura 5, uma forca aplicada F abaixa um objeto. O deslocamento cj do

-

objeto faz um angulo @ = 0° com a forga gravitacional F;. A forca aplicada realiza

trabalho negativo sobre o objeto.

A

objetg:.

Fy

T

v

d

v

Figura 5 - Forga que baixa o objeto e o desloca em um angulo de 0° com a forga gravitacional.
Fonte: Adaptado de Halliday (2002, p. 119).
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Ao erguermos um objeto aplicando uma forca que pode ser executada
manualmente ou com o auxilio de uma maquina até uma certa altura, gera-se trabalho.
O tempo gasto para esta acado determina a poténcia e quanto maior sua poténcia,
menor o tempo para a troca de energia, ou realizagdo do trabalho. O trabalho
executado por uma forca relaciona a sua intensidade e o deslocamento que ocorre.
Em situacdes praticas a rapidez com que este trabalho ocorre define uma outra

grandeza fisica chamada de poténcia.

2.4.3 Poténcia

Conforme Halliday (2002, p. 125) a taxa com que o trabalho W é realizado
por uma forca F recebe o nome de poténcia P devido a forca F.Se uma guantidade
de trabalho W é feita em uma quantidade de tempo At por uma forca ﬁ a poténcia

meédia devida a forca F durante esse intervalo de tempo At, pode ser expressa

conforme a Eq. 2.11.
714
At

A poténcia instantanea P é a taxa de variagdo com que o trabalho W é

P (2.11)

realizado, podendo ser escrita conforme a Eq. 2.12.

_dw

= 2.12
P=— (2.12)

A unidade da poténcia no sistema internacional (SI) é o Watt (W), em

homenagem a James Watt, que aperfeicoou consideravelmente a taxa com que as

maquinas a vapor conseguiram realizar trabalho. Essa relagdo também pode ser

verificada a partir das unidades de poténcia, energia e tempo sendo 1/ =1 f

A partir da Eqg. 2.12, pode-se ainda relacionar a taxa com que uma forga, F,
realiza trabalho, W, sobre uma massa, m, em termos dessa forca e da velocidade, v.

Para uma massa se movendo em uma linha reta, por exemplo, no eixo x, que sofre a
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-

acdo de uma forca constante F' na direcdo que faz um angulo @ com esta linha,

conforme mostra a Eq. 2.13,

dw Fécoscbdx S dx
_ _ _ _ B (2.13)
P = o= I = Fcos ¢ = F v cos §

ou reescrevendo a Eq. 2.13 como produto escalar F- U, podemos obter a Eq. 2.14.

P=F % (2.14)
2.4.4 Momento ou Torque

Segundo Hewitt (2002, p. 137), o torque T é a contrapartida rotacional da forca

F.A forga aplicada no objeto tende a alterar o seu movimento, o torque tende a fazer
girar ou alterar o estado de rotacdo das coisas. Para fazer um objeto estacionério
rodar, aplica-se um torque. No caso do torque T essa distancia que prové a vantagem
mecanica da alavanca, é chamada de braco de alavanca, que representa a distancia
entre o ponto de aplicacdo da forca e o ponto de apoio do objeto. Ela é a distancia

mais curta entre a forca aplicada e o eixo de rotacéo, conforme ilustrado na Figura 6.
Forca

Torque
=,
Y e
C—1 /
d Braco de alavanca _,U

Figura 6 — Momento ou Torque de uma forga.
Fonte: Adaptado de Hewitt (2002, p. 138).

Conforme apresentado por Halliday (2002, p. 215), o torque é um tipo de forca
gue causa a rotacdo em um objeto em torno de um eixo. Por exemplo, ao abrir uma
porta, vocé realiza uma forca, cuja componente perpendicular a porta faz com que ela

gire em torno da dobradica. A Eg. 2.15 descreve o torque como sendo:
T=7Fseno (2.15)
em que 7 é a distancia que a forca é aplicada do eixo de rotacao, Féa forca exercida

e 6 é o angulo entre a forca e o plano do objeto. A partir dessa expresséo, observa-
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se que, somente quando a forca € aplicada perpendicularmente obtém-se o
movimento de maior intensidade possivel, visto que o seno de 90° equivale a 1, e
guanto mais distante do eixo, maior a intensidade do torque. Pode-se ainda expressar
o torque utilizando o produto vetorial, conforme a Eq. 2.16.

T=7XF (2.16)
2.4.5 Alavancas

As alavancas sao sistemas simples constituidos de braco rigido e um ponto
de apoio para erguer uma carga. A carga € o objeto que serd movido ou levantado, o
ponto de apoio serve para articular e facilitar esta movimentacédo da carga e o brago
rigido serve para erguer a carga com uma menor quantidade de forca.

Segundo Torres (2013, p. 286) este sistema geralmente € constituido por uma
barra rigida apoiada em um ponto A de um suporte fixo, este ponto é chamado de
fulcro. Sendo o centro de gravidade da barra considerada homogénea. Se o ponto A
coincidir com o centro de gravidade (CG), diz-se que a alavanca esta em equilibrio em
relacdo a terra, quando a barra que a constitui permanece em repouso ha posicao

horizontal, como mostra a Figura 7.

A=CG

Figura 7 - Alavanca em equilibrio sem a colocacédo de massa.
Fonte: Adaptado de TORRES et al. (2013, p. 286).

Percebe-se trés proposicdes em relacdo ao equilibrio das alavancas que,
segundo o historiador e matematico inglés Thomas L. Heath (1861-1940), foram
propostas por Arquimedes. Primeiro, 0s pesos que se equilibram a distancias iguais

sao iguais, conforme representado na Figura 8.
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Figura 8 - A alavanca em equilibrio com pesos e distancias iguais ao ponto de apoio.
Fonte: Adaptado de TORRES et al. (2013, p. 286).

Segundo, os pesos desiguais a distancias iguais nao se equilibram, mas se
inclinam para o peso maior como representado na Figura 9, e pesos desiguais a
distancias desiguais se equiliboram com o peso maior a uma distancia menor como

representado na Figura 10.

— — — —
F’Av d . i WV

Figura 9- A alavanca em equilibrio com pesos desiguais e distancias iguais ao ponto de apoio.
Fonte: Adaptado de TORRES et al. (2013, p. 286).

— — — —_
Pa hd da . dp / Pp

Figura 10- A alavanca em equilibrio com pesos desiguais e distancias desiguais ao ponto de apoio.
Fonte: Adaptado de TORRES et al. (2013, p. 286).

Em linguagem atual, as proposi¢cdes de Arquimedes a respeito do equilibrio

de alavancas podem se resumir a razao entre 0s pesos, —= , que é igual a relacao
PE
dp PA_ dp
inversa das distancias =2 ao ponto de apoio: =4 = -£ . Desta dltima igualdade, resulta
— — —
da Pp  dy
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que P, d, = Pg dp, isto é, os produtos dos pesos pelas respectivas distancias ao

ponto de apoio sao iguais, logo, se P_A) > P_B), entao d_A) < d_B). Portanto, um peso
situado a uma distancia grande do ponto de apoio pode equilibrar um peso maior. As
forcas aplicadas nas alavancas muitas vezes sdo de qualquer natureza e néao
necessariamente gravitacionais, isto €, pesos de corpos conforme Figura 11, servem
para levantar cargas de peso bem maior do que a forgca que nossos musculos

conseguem desenvolver.

®

CG .v“':\

A ° B
e

Figura 11 - Representacéo de uma alavanca.
Fonte: TORRES et al (2013, p. 287).

O peso da carga corresponde a forga a ser vencida, sendo denominada forca

resistente, ﬁR. A forca aplicada na outra extremidade, que ergue a carga, é a forca

potente, ﬁp, conforme ilustra a Figura 12.

A e /]

Figura 12 - A forca potente tem nessa alavanca, uma intensidade menor que a da forga resistente.
Fonte: TORRES et al. (2013, p. 287).

2.4.5.1 Tipos de alavancas

Para Torres (2013, p. 289) o tipo de alavanca depende da posicéo relativa dos
pontos de aplicacao entre a forga potente e resistente e do ponto de apoio A, podendo

ser trés tipos de alavanca: interfixa, inter-resistente e interpotente.
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2.4.5.1.1 Alavanca interfixa

O ponto de apoio A situa-se entre os pontos de aplicacao das forgas resistente
e potente, conforme mostra a Figura 13.

3
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Figura 13 - Esquema da alavanca interfixa.
Fonte: TORRES et al. (2013, p. 289).

A Figura 14 apresenta alguns exemplos praticos em nosso cotidiano do uso de

alavancas interfixas.

® [y F © Fpl
A F --ﬁ Fa
TEE U LA e
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Figura 14 - Exemplos de alavancas interfixas.
Representacdes: (A) martelo; (B) tesoura; (C) alicate; (D) pé de cabra, sendo que a tesoura e 0
alicate sdo alavancas duplas: cada parte € uma alavanca simples.
Fonte: TORRES et al. (2013, p. 289).

2.4.5.1.2 Alavanca inter-resistente

O ponto de aplicacéo da forca resistente fica entre os pontos de apoio e de

aplicacao da forca potente, ver Figura 15.

Figura 15 - Esquema da alavanca inter-resistente.
Fonte: TORRES et al. (2013, p. 290).

A Figura 16 apresenta alguns exemplos em nosso cotidiano do uso de

alavancas inter-resistentes.
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Figura 16 - Exemplos de alavancas inter-resistentes.
Representacdes: (A) abridor de garrafas; (B) carrinho de méo; (C) quebra-nozes, uma alavanca
dupla.
Fonte: TORRES et al. (2013, p. 290).

2.4.5.1.3 Alavanca interpotente

O ponto de aplicacéo da forca potente localiza-se entre os pontos de apoio e

de aplicacdo da forca resistente, conforme ilustrado na Figura 17.

Figura 17 - Esquema da alavanca interpotente.
Fonte: TORRES et al. (2013, p. 290).
A Figura 18 apresenta alguns exemplos em nosso cotidiano do uso de

alavancas interpotentes.

Figura 18 - Exemplos de alavancas interpotentes.
Representacdes: (A) pegador de gelo. A e o ponto de jun¢éo das duas alavancas; (B) vassoura; (C)
acelerador de automével.
Fonte: TORRES et al. (2013, p. 290).
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2.4.6 Polia ou Roldana

Segundo Torres et al. (2013), a polia € uma roda que pode girar em torno do
eixo que passa pelo seu centro e possui um sulco no qual se adapta uma corda,
conforme a Figura 19.

Figura 19 - Representacdo de uma polia.
Fonte: TORRES et al. (2013, p. 294).

As polias podem ter eixo fixo (polias fixas) ou ter eixo deslocavel (polias
moveis). O papel de uma polia fixa € semelhante ao de uma alavanca interfixa, e 0
papel de uma polia movel é semelhante ao de uma alavanca inter-resistente. Vamos
sempre considerar a polia ideal, isto €, sua massa é nula e ndo existe atrito entre a
polia e o0 seu eixo, conforme ilustrado na Figura 20.
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Figura 20 - Representacdes esquematicas de (A) polia fixa e (B) polia movel.
Fonte: TORRES et al. (2013, p. 294).
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Portanto, sabe-se que as polias sdo maquinas simples utilizadas para erguer
ou baixar um objeto verticalmente por emprego de forca aplicada em cabos, fios ou
cordas. Assim as polias ou roldanas auxiliam a diminuir os esfor¢cos necessarios nos
manuseios de cargas muito pesadas. Até os dias de hoje este equipamento esti
presente no desenvolvimento do trabalho e do comércio ajudando no desembarque e

embarque de cargas em navios conforme ilustrado na Figura 21.

Figura 21 — Guindaste de icamento com polias suspensas no ar.
Fonte: TORRES et al. (2013, p. 294).

2.4.6.1 Polia Fixa

Para apresentar o conceito de polia fixa, Torres (2013, p. 295) utiliza-se de
um exemplo de polia fixa em equilibrio e estando com o fio que a envolve em condi¢éo
perfeitamente flexivel, inextensivel e de massa nula. Assim, neste exemplo dado pelo

autor, a forca de tracdo tem a mesma intensidade em todos os pontos, e portanto, a
carga fica sob a acéo das forcas ﬁR , que é seu peso e a forca de tracdo do fio, cuja
intensidade €& igual a F)p, estabelecendo o equilibrio que resulta:

Fr = Fp, tal como exposto na Figura 22.
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Figura 22 - Esquema das forcas que atuam na carga.
Fonte: TORRES et al. (2013, p. 295).

Assim, na polia fixa, a forca potente tem a mesma intensidade da forca resistente. A

vantagem mecanica, VM de uma maquina simples é o quociente entre as
intensidades das forcas resistente ﬁR e potente ﬁp, gue é expressa ha Eqg. 2.17.
Fr
VM = = (2.17)
Fp
Ainda, de acordo com Torres (2013, p. 298) a vantagem mecéanica da polia

- -
fixa é igual a 1, pois Fr = Fp. Isso ocorre dado que o uso de uma polia fixa ndo reduz
o valor da forca potente. Portanto, a importancia da polia fixa esta no fato de ela
permitir a aplicacdo de forcas em direcdes e sentidos convenientes, tal como

elucidado na Figura 23.

o ——
Fa

I_ \ lﬁ;

£

]

Figura 23 - Representacéo esquematica de que a direcdo do fio ao qual se aplica a forca potente.
Fonte: TORRES et al. (2013, p. 295).

Caso haja a necessidade de erguer uma carga até certa altura, por exemplo,
€ possivel fazer o uso de uma polia fixa. De acordo com o autor, a polia fixa permite

aplicar uma forca de cima para baixo, o que é mais confortavel do que aplicar uma
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forca de baixo para cima, caso ndo houvesse a polia, conforme elucidado a partir da

Figura 24.
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Figura 24 - A polia fixa permite mudar a dire¢do e/ou o sentido de aplicacdo de uma forca.
Fonte: TORRES et al. (2013, p. 295).

2.4.6.2. Polia mével

Admitindo que a polia e o fio que a envolve sejam ideais e estando em

equilibrio, a intensidade da forca potente € igual a metade da intensidade da forca

-

resistente, isto é: Fp = 7R. De fato, isolando a polia e impondo o equilibrio conforme

ilustrado na Figura 25, obtém-se a Eq. 2.18.

- - - - - - ﬁ
Fod+Fo=Fy » 2.Fp =Fy > Fp = 7R (2.18)

Figura 25 - Imagem que representa a aplicacao da formula ﬁp + ﬁp = ﬁR.
Fonte: TORRES et al. (2013, p. 296).
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A vantagem mecanica de uma polia mével é igual a 2, conforme a Eq.2.19.

=3 - =3

VM=R_R L, yy=22_yy=2
Fp  Fp Fp

(2.19)

Portanto, a funcao da polia mével é diminuir a intensidade da for¢a potente a

ser utilizada para equilibrar a forga resistente.

2.4.6.3 Associacao de polias

2.4.6.3.1 Associacao de uma polia fixa com uma polia movel

Nesse tipo de associacdo, pode-se mudar convenientemente a direcdo da

forca potente. Além disso, a intensidade da forca potente € reduzida a metade da

intensidade da forca resistente, ver Figura 26.

Figura 26 - Associacédo de uma polia fixa com outra, mével.

Fonte: TORRES et al. (2013, p. 296).

2.4.6.3.2 Associacdo de n polias fixas com n polias moéveis

Analisando a associagéo de 3 polias fixas com 3 polias moveis, ver Figura 27,

e considerando ideais os fios e as polias, verifica-se em cada trecho de fio (humerados

de 1 a 6), a forca de tracdo com intensidade ﬁp. Assim, pode-se impor o equilibrio

expresso pela Eq. 2.20.

(2.20)
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Figura 27 - Associagéo de trés polias fixas com trés polias moéveis.
Fonte: TORRES et al. (2013, p. 296).

Generalizando, sendo n 0 nimero de polias mdéveis, tem-se 2n trechos de

fios, sendo assim, pode-se escrever a Eq.2.21.

. Ry
F, == (2.21)
P~ on

Se essa associacao for disposta de modo que todas as polias méveis tenham
0 mesmo eixo, assim como se o outro eixo for comum as polias fixas, entdo tem-se

um dispositivo denominado talha, ver Figura 28.

Y

Figura 28 - Representacdo de uma talha.
Fonte: TORRES et al. (2013, p. 296).
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A vantagem mecanica de uma talha, Eq. 2.22, é proporcional a 2n.

VM= 25yM =22 =yMm=2n (2.22)
Fp Fp

2.4.6.3.3 Talha exponencial

A associacdo de n polias moveis, de eixos distintos, com uma polia fixa,

considera-se uma talha exponencial com trés polias moveis, ver Figura 29.

N
>

Figura 29 - Representacdo de talha exponencial.
Fonte: TORRES et al. (2013, p. 297).

Supondo os fios e as polias ideais, pode-se considerar o equilibrio em cada
uma delas, conforme ilustrado na Figura 30.
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Figura 30 - Representacéo de talha exponencial.
Fonte: TORRES et al. (2013, p. 297).

Generalizando para n polias moveis, tem-se a Eq. 2.23.
A
VFP - Z_n

Portanto, a vantagem mecanica da talha exponencial é 2™, conforme a Eq.

(2.23)

vM = yy =22 _ppy = on

Fp Fp

(2.24)

2.4.7 Engrenagens

Pode-se transmitir um movimento circular de uma roda (ou polia) para outra

de dois modos basicos: ligacdo das rodas por meio de uma correia ou por contato

direto entre elas. Para evitar escorregamentos, as rodas podem ser dentadas, sendo,

neste caso, chamadas de engrenagens, ver Figura 31.
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Figura 31 - Representacdo de transmissédo de movimento circular: (A) por meio de correia; (B) por
meio de corrente; (C) pelo contato direto entre engrenagens.
Fonte: TORRES et al. (2013, p. 306).

As engrenagens sao utilizadas em muitos mecanismos, como a caixa de

cambio, o diferencial dos automoéveis e o sistema de marchas de uma bicicleta.

Considere que a roda (ou a engrenagem) A seja colocada em rotacdo por meio de um
motor, ilustrado nas Figuras 32 e 33, sendo w4 sua velocidade angular e R4 seu raio.
Aroda (ou a engrenagem) B, de raio Ry, entra em movimento com velocidade angular
wpg. Note que o sentido de rotacéo de B é o mesmo de A, conforme a Figura 32, ou

oposto ao de A, conforme ilustra a Figura 33.

Wy
Wpg
A B
N @
-
' Ry
R4

Figura 32 - Polias A e B giram no mesmo sentido.
Fonte: TORRES et al. (2013, p. 306).
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Figura 33 - Polia B gira em sentido oposto ao da polia A.
Fonte: TORRES et al. (2013, p. 306).

Em cada uma das situacdes, a velocidade v (chamada velocidade linear) é a
mesma para todos os pontos periféricos, pois, ndo ha escorregamento. Assim, para a
roda A tem-se v=wy Ry, e para roda B tem-se v = wg Rg. Igualando as
velocidades lineares, obtém-se a expressao da Eq. 2.25.

(UA RA = (,l)B RB (225)

3 METODOLOGIA

Os conceitos de maquinas simples foram selecionados para o presente
trabalho considerando o fato de que este € um tema pouco abordado no ensino de
ciéncias do Ensino Basico, pois, observa-se nos livros didaticos recomendados pelo
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) para a disciplina que o
assunto € organizado geralmente no penultimo capitulo. Portanto, ficando com pouco
tempo para o professor abordar de maneira mais efetiva durante o ano letivo.
Constata-se também que a matéria Ciéncias da Natureza (CN), na maioria das vezes,
€ ministrada por professores com outra formacao.

Outro fator que se teve em vista foi o contexto da turma, que dada a faixa
etaria de 13 a 16 anos, € cabivel criar condi¢cdes de oportunidade para o exercicio das
habilidades relativas a solucéo de problemas que beneficiem o coletivo.

Também considera-se que o0s alunos aprimorem determinadas capacidades
técnicas visando a imersdo destes no mundo do trabalho. Optou-se assim, por
introduzir atividades que dialoguem com essas capacidades, tais como a elaboracao

de maguetes envolvendo robotica e seus componentes. Além destes fatores, também
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cabe mencionar que este € um assunto cuja demanda se justifica considerando o0s
anos seguintes da sua formacéao ja no Ensino Médio.

Considerou-se 0 processo de adaptacdo ao 1° Ano, objetivando desde ja
contextualizar estes alunos com o tema de Maquina Simples. Assim, quando estes
chegarem a modalidade do Ensino Médio, podem apresentar a habilidade de
identificar e relacionar com conceitos previamente estabelecidos em sala de aula.
Evitando assim, um cenério de dificuldade de aprendizagem, seguida de sentimento
de frustracdo e rejeicdo por parte dos alunos em relacdo a matérias de ciéncias
exatas.

Sera proposto que a turma construa uma sequéncia de quatro prototipos:

1) Um sistema de alavanca simples para puxar pedras para a construcado de
piramides, isto é, para auxiliar os construtores da piramide de Djoser que ainda puxam
pedras manualmente;

2) Um sistema de polias para puxar navios, isto €, que comportem entdo mais peso
do que as pedras da atividade anterior, a fim de auxiliar Arquimedes a derrotar 0s
soldados romanos;

3) Um sistema de manivelas com polias e roldanas, ao estilo do comeco da
Renascenca, a fim de auxiliar Leonardo da Vinci a continuar seus estudos;

4) Um sistema de polias e roldanas elétricas para elevadores de carga e de seguranca,
para ajudar Elisha Grave Otis a criar elevadores mais eficientes, a fim de evitar
acidentes de trabalho.

Estes desafios serdo apresentados em quatro capitulos distintos da Historia

em Quadrinhos (Chronos Logia) que sera distribuida para a turma.

3.1 Descrevendo o produto educacional

O produto final desenvolvido pelos alunos, portanto, trata da exposi¢cao das
maguetes elaboradas a partir dos desafios propostos na HQ personalizada (Chronos
Logia) em cada grupo. Essa exposicdo deve ser feita a partir da exibicdo dos
protétipos funcionais e uma apresentacdo em slides explicando as etapas de
resolucao dos problemas. A apresentacao deve conter tanto os rascunhos e solucdes
propostas pelos grupos registrados na propria HQ, sua personalizacdo e

principalmente, a exposi¢do dos prototipos em funcionamento.
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Estes protoétipos séo distribuidos pelo critério de complexificacdo técnica e
tedrica, e sdo apresentados na forma de uma HQ que conduz os grupos a uma viagem
no tempo por meio de diferentes periodos histéricos, onde estas tecnologias foram
concebidas. A distribuicdo desta sequéncia de prot6tipos ocorre em quatro capitulos,
onde respectivamente os alunos encontram:

a) Imhotep, o arquiteto egipcio responsavel pela construcao das piramides de Djoser;
b) Arquimedes, o engenheiro do reino italiano de Siracusa que auxilia Roma nas
guerras contra Cartago;

c) Leonardo da Vinci, o artista e pesquisador italiano que dentre suas diversas areas
de pesquisa, estava desenvolvendo tecnologias com polias e roldanas;

d) Elisha Otis, o industrialista norte-americano que no século XIX, no fervor social da
Revolugdo Industrial no mundo angléfono, desenvolve o sistema de elevadores de
seguranca a partir dos estudos de polias e roldanas integrados a expansao da
eletricidade nos espacos urbanos.

O modo como os alunos interagem com estes personagens acontece da
seguinte forma: Cada grupo recebe a sua HQ, que possui fichas de personagens e
modelos de personagens personalizaveis para serem recortados e colados em
espacos deixados ao longo das imagens. Em cada um dos capitulos, ha um
personagem histérico com um desafio diferente para ser solucionado. Na solugéo
destes problemas apresentados pelos personagens que ha espaco tanto para 0s
rascunhos e producdes de pesquisa tedrica, como para a construcdo de diferentes
protétipos, que podem ser fotografados e colados ou desenhados na HQ.

Como h& uma progressao histérica, comecando pelo personagem mais antigo
até chegar na Histéria Contemporanea, ha também uma progresséo da sofisticacéo
tecnolégica dos modelos construidos em cada desafio — de tecnologias mais manuais
até a construcdo de um modelo com tecnologia mais elaboradas com componentes
elétricos, reutilizados de sucatas como radios, aparelhos de dvd player e
computadores.

A apresentacao dos personagens histéricos explicando que tipo de problema
devem resolver juntos e o0 motivo pessoal do personagem para resolvé-lo, permite
compreender o desenvolvimento de ideias, teorias e tecnologias dentro de seus
contextos historicos e sociais, permitindo assim aos alunos também conhecerem,

identificarem e reconhecerem a importancia do aspecto social e historico da producao
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do conhecimento, entendendo de forma critica as relagcbes sociais embutidas na
construcéo coletiva do conhecimento, ndo sendo desconectada de seu vinculo social.

Também cabe destacar que em certas etapas do projeto, como a inicial e ao
meio do projeto, as minilicdes poderao ser aplicadas pelo professor, se constatada a
necessidade durante sua visita nos grupos, a fim de contextualizar a turma com 0s
conceitos, bem como, introduzir novas informacdes tedricas de acordo com a etapa

de desenvolvimento da turma durante o projeto.

3.2 Contexto da aplicagéo do produto educacional

A aplicacdo do produto educacional ocorreu na Escola Municipal de Ensino
Fundamental Nova Petrépolis, situada na zona urbana da cidade de Alvorada/RS
(Brasil), localizada na rua Martinho Lutero, n° 1161, bairro: Nova Petropolis, Cidade
de Alvorada/RS. A escola ocupa aproximadamente uma area de 400 mz2, registrada
sob o decreto de criagdo n° 053 de 1998 e inaugurada em 06/02/1998.

A unidade escolar possui 18 salas de aula e conta com 62 servidores publicos.
Os anos iniciais e o ensino fundamental sdo ministrados no turno da manha e tarde,
atendendo em média cerca de 680 alunos. A escola possui um laboratério de
informatica com seis computadores com acesso a internet, refeitério e uma quadra de
esportes. Além disso, a escola dispde de uma biblioteca que conta com uma lousa
digital e oito computadores com acesso a internet. Aplicou-se a proposta no sétimo
ano do ensino fundamental, na turma 72 da escola com 22 alunos matriculados, com

idades entre 13 a 16 anos.

3.3 Implementacédo da sequéncia didatica

A implementacao da sequéncia didatica aconteceu entre os meses de abril e
maio de 2022, e foi organizada em quatro semanas, em um total de doze periodos de
aula, atingindo aproximadamente um total de dez horas de aula. Esta carga horaria
atendeu desde a identificacdo dos conhecimentos prévios, mais as etapas da ABP,
seguindo as concepcoes da Teoria da Aprendizagem Significativa, conforme a Tabela
1.
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Seguindo os planos de aulas e as orientacdes para cada atividade que se

encontram na continuacdo deste produto para o estudo dos conceitos abordados no

estudo das maquinas simples.

Tabela 1 - Etapas da implementacdo da sequéncia didatica

Etapa Obijetivo Descricdo da Atividade Tempo
Apresentacdo e convite da proposta de trabalho,
| Introducéo ao Projeto. imerséo através Qe HQs de'vigg.ens no tempo, para 1a
ajudar personalidades histéricas a solucionar
Semana
problemas.
, Divisdo dos grupos por livre iniciativa e 12
Il Organizar 0s grupos. ' .
planejamento do projeto. Semana
Introducio a questdo Entrega do 1° Cgpitglo da HQ impressa para a
motriz do capitulo 1. imersdo  na histéria e pesquisa para o
i preenchimento da HQ e a elaboracdo do esboco 12
para a producdo do primeiro protétipo. Semana
Entrega do 2° Capitulo da HQ impressa para a
Introducdo a questdo | imersdo na histéria e pesquisa para o
\ motriz do capitulo 2. preenchimento da HQ e a elaborac&o do esboco 22
para a producdo do primeiro prototipo. Semana
Entrega do 3° Capitulo da HQ impressa para a
Introducdo a questdo | imersdo na histéria e pesquisa para o
\% motriz do capitulo 3. preenchimento da HQ e a elaborac&o do esboco 28
para a producdo do primeiro prototipo. Semana
Entrega do 4° Capitulo da HQ impressa para a
Introducdo a questdo | imersdo na  histéria e pesquisa para o
VI motriz do capitulo 4. preenchimento da HQ e a elaborac&o do esboco 32
para a producdo do primeiro protétipo. Semana
Realizar a atividade
reflexiva sobre o 42
Vi desenvolvimento do Apresentactes dos grupos e consideracfes finais.
Semana
trabalho.
Integracdo das tarefas relativas a construgcao da
VI Divulgar o Projeto. pagina na rede social e a divulgacdo para 42
diferentes instituicbes de ensino. Semana

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

3.3.1 Introducao ao projeto, a &ncora e a questao motriz

O primeiro encontro ocorreu em uma tarde com trés periodos consecutivos de

Ciéncias, o que proporcionou a aplicacdo das etapas iniciais do projeto. Ocorrera

primeiramente o convite feito pelo professor para os alunos participarem do projeto

“Viagem no Tempo”, utilizando HQ como imersao na histéria da humanidade, visitando

personalidades de diferentes periodos historicos e solucionando problemas

envolvendo conceitos fisicos no uso das maquinas simples.
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Também sera apresentada a ancora, a questao motriz do primeiro capitulo,
juntamente com a proposta do projeto como um todo. No primeiro momento da aula,
sera apresentado o guia que levara eles a cada aventura no tempo, o avatar facilitador
e sua maquina do tempo. Estima-se que este processo possa ser aplicado durante
todo o primeiro periodo do primeiro encontro e pelo menos, a parte inicial do segundo
periodo. ApoOs esta etapa comeca ainda no mesmo dia a divisdo de equipes e

estipulacdo dos prazos do projeto.

3.3.2 Diviséo de equipes e planejamento do projeto

A segunda parte do primeiro encontro comega com o professor explicando a
respeito da divisdo da turma em equipes, da producdo do diario de pesquisa dos
grupos e das etapas de apresentacdo. Em razdo de ser uma turma nova, cujas
interacOes sociais entre eles, sejam de amizades ou conflitos, ainda ndo sao claras
para o professor até entdo, o critério de separacao de grupos € de livre iniciativa dos
alunos. Também sera explicada a logistica interna de cada grupo, consoante a
atribuicdo de diferentes papéis, tais como designados por Bender como podendo ou
mesmo devendo ser encorajados (BENDER, 2014, p. 62).

A ideia para esta etapa € que cada aluno tenha sua potencialidade explorada.
Considerando a multiplicidade de personalidades e habilidades de cada individuo, a
divisdo de tarefas neste modelo organizacional busca ampliar as potencialidades,
pois, na medida em que um aluno demonstra maior assertividade e capacidade de
gerenciamento de pessoas, ele pode ter ganhos de aprendizado ao coordenar um
projeto, ao passo que aqueles com um perfil mais pragmatico se beneficiam com a
sua capacidade de execucdo de tarefas mais praticas como na construcdo dos
protétipos, e aqueles com um perfil mais analitico se beneficiam podendo demonstrar
sua capacidade de organizacdo sistematica de informacfes durante o processo de
refinamento dos relatérios produzidos.

Ainda, cabe ressaltar o papel que aqueles com uma disposicédo mais artistica
podem oferecer com seus retoques estéticos tanto na construgéo do prototipo, quanto
na elaboragdo do PowerPoint em formato de storytelling, contando a trajetoria do

grupo até a conclusao dos protoétipos. As informacdes sobre as atribuicdes de tarefas
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de cada grupo deverdo ser entregues ao professor, por meio de uma listagem como

a apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 - Lista de tarefas para organiza¢do do grupo

Artefatos Data de Esbogo Data Final Quem avaliara
Tarefas . . .
individuais Quem fara Data de Eshoco Data Final Quem Avaliara

Fonte: Adaptado de Bender (2014, p. 112).

Este tipo de lista trata-se de uma ferramenta bastante funcional e é conhecida
justamente como ferramenta de gerenciamento de projetos. Sua qualidade se
manifesta a partir do fato que “inclui informagées que vdo além do cronograma |[...]
guem sao os responsaveis pela confeccao deles [dos artefatos] e quem avalia esses
produtos para o grupo” (BENDER, 2014, p. 112). Essa tabela deve acompanhar o
grupo em todos os encontros, a fim de ter estabelecido a diviséo apropriada de tarefas.
O grupo assim pode avaliar o desenvolvimento e comprometimento dos seus
membros individualmente, bem como o professor, que ao passar de grupo em grupo,
pode identificar os papéis atribuidos e verificar o0 empenho de cada membro no
desenvolvimento das suas tarefas individuais.

Além da logistica de divisdo de tarefas, é preciso marcar no quadro branco o
cronograma das quatro semanas que estdo envolvidas no desenvolvimento dos
projetos. Todas estas informacdes supracitadas sao escritas e reiteradas por meio do
quadro branco, para que a figura de lideranca de cada grupo ja tome as devidas
anotacdes e se organize.

O professor acompanha as atividades dos grupos por meio da entrega de uma
ficha por parte do lider de cada grupo com o devido nome dos integrantes. Apés este
momento de organiza¢do dos grupos, nos minutos finais da aula, o professor interage
com cada grupo para frisar como funcionara a entrega de prazos e como devera ser
feito o registro das imagens/fotografias de cada etapa da realizacdo do projeto.
Imagens/Fotografias estas que sao utilizadas no PowerPoint de apresentacéao,
previsto na Ultima etapa do projeto, encerrando-se o0 conjunto de atividades com o
seminario final dos grupos de trabalhado. Para se assegurar de que 0sS grupos estao

concluindo as etapas dentro do prazo, parte da avaliagdo consiste em retornar o
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capitulo da HQ para o professor, podendo os alunos fotografarem como preencheram
a HQ e enviarem num documento (arquivo) eletrénico para o professor.

Neste momento de feedback grupo a grupo, também serdo designadas cada
tarefa relativa a posterior divulgacao do projeto, isto €, cada grupo sera responsavel
pelo recolhimento das imagens do seu grupo e envia-las na rede social Instagram,
qgue tera uma conta compartilhada coletivamente, também devendo ser cada grupo
responsavel pela alimentacdo desta com o seu material, e coletivamente responsavel
pela criacdo de nome e logotipo, levantar contatos de instituicdes de ensino publicas
e privadas, que estejam interessadas em trocar ideias, criar projetos inovadores e
criativos para a Educacédo Basica no estudo das Maquinas Simples, socializando

conhecimento.

3.3.3 Parte operacional: Capitulo 1

O primeiro encontro ocorreu nos dois periodos consecutivos de Ciéncias, o que
proporciona a apresentacao e convite da proposta de trabalho, “Viagem no tempo”,
uma imersao através de HQ para ajudar personalidades histéricas a solucionar
problemas. No primeiro momento da aula, foi apresentado a turma uma animacao
de 10 minutos sobre maquina simples, uma “historinha” sobre o homem pré-histérico,

https://youtu.be/SL7bxTDhIEw. Na continuidade das atividades foram feitos

guestionamentos, com o objetivo de introduzir a turma e direciona-la para a miniaula,
que explora o tipo de relacdo que os alunos podem ter com os principios da fisica
abordados no video e suas aplicacées no cotidiano.

A exposicao da miniaula foi uma opcdo tendo em vista a potencial falta de
familiaridade dos alunos com 0s conceitos essenciais necessarios como ponto de
partida para a investigacdo. Cabe mencionar a caracterizacdo que BENDER (p. 43,
2014) faz desse recurso, onde a “minilicdo (...) apresenta uma instrucéo especifica e
direta com informacdes das quais todas as equipes de ABP poderiam necessitar para
completar seus projetos”, assim justificando a opgao pela insergdo da minilicado neste
momento do planejamento.

No terceiro momento do primeiro encontro, o professor entrega o material
impresso do primeiro capitulo da HQ e explica como esta funciona, tanto no

preenchimento quanto na personalizacdo dos personagens. Em seguida, € realizada


https://youtu.be/SL7bxTDhlEw
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a leitura conjunta para que os alunos entendam a proposta e se familiarizem com o
aspecto imersivo do projeto, no caso, conduta esperada para a conducédo do mesmo.

Feitas as consideragdes iniciais, o restante do periodo é disponibilizado para
os alunos realizarem consultas e fazerem a resolucéo do problema e a construcao de
protétipos/maquetes do primeiro capitulo, que séo concluidas no primeiro encontro da
segunda semana. O professor mantém-se disponivel para prestar consultoria e

sugestdes a cada grupo durante toda a atividade.

3.3.4 Parte operacional: Capitulo 2

Na segunda semana, o encontro se dividird em dois momentos. O primeiro €
o de conexdo dos contetidos pesquisados pelos alunos, bem como a continuacdo da
producdo do primeiro protétipo.

Dado este momento inicial, o professor comeca uma segunda minilicdo que
introduz o conceito de polias ou roldanas a partir da exibicdo de um video disponivel
na pagina https://www.youtube.com/watch?v=_2KflUj77a4&feature=youtu.be, que

segue o0 mesmo estilo da “historinha” do homem pré-histérico do primeiro video.
Depois da parte explicativa, abre-se um espaco de indagacdes para 0S grupos
levantarem questdes sobre como suas inclinacdes para solucdo de problemas se
manifestam de modo formal, isto é, por meio da aplicacao de férmulas e seus efeitos.

Apbs, entrega-se o segundo capitulo da HQ e disponibiliza-se o espaco para
a consulta e construcdo das maquetes/prototipos relativos a este segundo capitulo. O
professor acompanha os grupos, observando tanto o engajamento de cada membro
individualmente, quanto para sanar davidas de cada grupo. O professor deve tomar
notas tanto das davidas suscitadas quanto o desempenho individual de cada um. O
professor refor¢ca novamente as funcdes atribuidas a cada membro do grupo e solicita
a atualizacado, até o final da semana, do documento (Portifélio ou Google Docs) do
grupo onde constam os trabalhos realizados até o momento na resolucao dos

desafios.


https://www.youtube.com/watch?v=_2KfIUj77a4&feature=youtu.be
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3.3.5. Parte operacional: Capitulo 3

Esta etapa € composta pela entrega do terceiro capitulo da HQ e o
encaminhamento para a construgdo do protétipo referente ao desafio proposto nele.
Aqui os alunos ja estdo mais acostumados a dinamica e tendem a precisar de menos
instrucdes, mais curtas e o foco do atendimento € no esclarecimento de davidas. O
desenvolvimento e a entrega da cépia dos manuscritos por meio de um documento,

todos seguem o0 mesmo padréo.

3.3.6. Parte operacional: Capitulo 4

O dultimo encontro € dedicado a elaboracdo dos artefatos para as

apresentacoes finais dos grupos de trabalho, com a entrega do quarto capitulo da HQ.

3.3.7 AvaliacOes Finais

A apresentacdo dos grupos € realizada nos dois periodos do primeiro
encontro da quarta semana, quando cada grupo apresenta 0 passo a passo assumido
para a construcdo dos prototipos/maquetes, os principais desafios encontrados
durante a consulta e execugéo, as devidas solucdes para os problemas enfrentados
na resolucdo de cada protétipo, e por fim, a conclusdo com a resposta das duas
guestdes motrizes.

O professor faz algumas perguntas norteadoras para estimular o debate e ao
final de todas as apresentacoes, realiza uma avaliag&o coletiva com a turma, para que
esses alunos deem o feedback de como foi realizado o projeto. Pois, o feedback é
importante para que 0s alunos sintam o protagonismo em suas vozes, e que suas
consideracdes como seres ativos e atuantes sejam valorizadas e incorporadas ao
modo de organizacgéo das atividades futuras.

Esse tipo de propositura faz com que se sintam como parte do processo de
construcéo das aulas e das atividades desenvolvidas, em vez de serem meramente
receptores a obedecer passivamente as colocacdes e atividades propostas pelo

professor, independente do seu grau de satisfacdo ou ndo para com a atividade.
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3.3.8. Publicacéo e divulgacéo do projeto

O propésito final € a divulgacao de todo o processo criativo e de construcdo da
aprendizagem dos estudantes na busca por solugdes vivenciadas em cada aventura
(capitulo) da HQ na resolucdo dos problemas enfrentados. Compartilhando estas
conquistadas a outros grupos de alunos através de redes de conhecimento em
diferentes ambientes, mas interessados na integracdo e socializacdo do
conhecimento. Assim, estimulando os alunos do ensino basico a buscar parceiros,
uma networking com outros estudantes de diversas instituicbes de ensino (publicas
ou privadas) do municipio ou de outras regifes (nhacionais ou internacionais) que
estejam interessados em trocar ideias criativas ou a simplesmente socializar

conhecimento.

3.3.9 Atividades requeridas, artefatos e atribuicdes de notas

Cada etapa concluida serd colocada em forma de rubrica e constara uma
mencao que sera de A a D (sendo A de desempenho excelente ao D, que representa
desempenho, muito pouco satisfatorio), na sequéncia abaixo temos a Tabela 2 que
apresenta as rubricas para as etapas | e Il, na Tabela 3 a rubrica para a etapa lll, na
Tabela 4 a rubrica para a etapa IV, na Tabela 5 a rubrica para a etapa V, na Tabela 6
rubrica para a etapa a VI, na Tabela 7 a rubrica para a etapa VIl e na Tabela 8 a
rubrica para a etapa VIII. De acordo com Bender (2014, p. 134), “a rubrica € um
procedimento [...] que lista critérios especificos para o desempenho dos alunos e
descreve diferentes niveis de desempenho para estes critérios” e podem ser divididas
em rubricas analiticas e holisticas.

Optou-se no planejamento deste trabalho, pela adocdo da rubrica analitica
tendo em vista que esta “proporciona multiplos indicadores que permitem a analise de
varias partes da tarefa como um todo” Bender (2014, p. 134). Ao fim sera feita uma
média com base no cumprimento dos prazos e na qualidade tanto das consultas
produzidas, quanto do comprometimento na elaboracdo das apresentacfes, do

protétipo produzido e da disponibilidade dos materiais requeridos.
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Tabela 2 - Rubrica para o projeto ABP da HQ primeira semana etapas | e Il.

Rubrica para o projeto ABP da HQ — Etapalell

Grupo/Nomes:

Questbdes

Indicadores

Comentarios

Nomes dos 4
componentes.

Escolha individual
do avatar.

Preenchimento
individual da ficha
de personagem
com as atribuicdes
marcadas e com o
avatar escolhido
colado.

(10% da nota)

Prontidao e

comprometimento na

organizagéo.

Distribuicdo apropriada

e balanceada de

tarefas.

Entrega da tarefa pelo

grupo.

A () Entrega dentro do prazo,
informacBes claras e bem
definidas, distribuicdo
balanceada de tarefas para
cada integrante. (Excelente).

B () Entrega dentro do prazo,
informacdes claras.
(Satisfatorio).

C () Entrega dentro do prazo,
falta de clareza. (Pouco
satisfatorio).

D ( ) Entrega fora do prazo
(Muito

estipulado. pouco

satisfatorio).

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Rubrica para o projeto ABP da HQ — Etapa lll

Grupo/Nomes:

Questbdes

Indicadores

Comentarios

Leitura da HQ —
capitulo 1.

Preenchimento
da HQ com as
falas e os
avatares do

grupo.

Pesquisa sobre o
Eqito e as
piramides.

Producéo do
mapa mental do
grupo sobre o
Eqito e as
piramides.

Pesquisa de
como ajudar
Imhotep a
solucionar o
problema.

(10% da nota)

Leitura da HQ.
Texto autoral
comprometido em
assimilar e construir
significados com os
conceitos.
Anotacdes relativas ao
desafio proposto no
capitulo.
Registro que
expressam
engajamento com 0s
problemas propostos,
ainda que com falta de
manejo dos termos
cientificos.
Anotac0es relativas aos
conceitos apresentados
nas minilicées pelo
professor.
Engajamento na
proposicao de
hip6teses bem como
interesse na solvéncia
dos problemas
apresentados.

Entrega da tarefa pelo

grupo.

A () Entrega dentro do prazo,
informacbBes claras e bem
definidas, distribuicdo
balanceada de tarefas para

cada integrante. (Excelente).

B () Entrega dentro do prazo,
informacdes claras.

(Satisfatorio).

C () Entrega dentro do prazo,

falta de clareza. (Pouco

satisfatorio).

D ( ) Entrega fora do prazo

estipulado. (Muito  pouco

satisfatorio).

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Tabela 4 - Rubrica para o projeto ABP da HQ segunda semana etapa IV.

Rubrica para o projeto ABP da HQ — Etapa IV

Grupo/Nomes:

Questdes

Indicadores

Comentarios

Producéo do
mapa mental de
como ajudar
Imhotep a
solucionar o
problema.

Leitura da HQ —
capitulo 2.

Preenchimento
da HQ com as
falas e os
avatares do

grupo.

Pesquisa sobre o
Arquimedes de
Siracusa.

Produgéo do
mapa mental do
grupo sobre o
Arquimedes de
Siracusa.

(10% da nota)

Leitura da HQ.
Texto autoral
comprometido em
assimilar e construir
significados com os
conceitos.
Anotacdes relativas ao
desafio proposto no
capitulo.
Registro que expressam
engajamento com 0s
problemas propostos,
ainda que com falta de
manejo dos termos
cientificos.
Anotacgdes relativas aos
conceitos apresentados
nas minilicbes pelo
professor.
Engajamento na
proposicao de hipoteses
bem como interesse na
solvéncia dos
problemas
apresentados.

Entrega da tarefa pelo

grupo.

A () Entrega dentro do prazo,
informacBes claras e bem
definidas, distribuicdo
balanceada de tarefas para

cada integrante. (Excelente).

B () Entrega dentro do prazo,
informacgdes claras.

(Satisfatorio).

C () Entrega dentro do prazo,

falta de clareza. (Pouco

satisfatorio).

D ( ) Entrega fora do prazo

estipulado. (Muito pouco

satisfatorio).

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Tabela 5 - Rubrica para o projeto ABP da HQ segunda semana etapa V.

Rubrica para o projeto ABP da HQ — Etapa V

Grupo/Nomes:

Questdes

Indicadores

Comentarios

Producéo do mapa
mental de como
ajudar Arquimedes
a defender
Siracusa dos
Romanos.

Leitura da HQ —
capitulo 3.

Preenchimento da
HQ com as falas e
0s avatares do

grupo.

Pesquisa sobre o
Leonardo da Vinci.

Producédo do mapa
mental do grupo
sobre o Leonardo
da Vinci.

(10% da nota)

Leitura da HQ.
Texto autoral
comprometido em
assimilar e construir
significados com os
conceitos.
Anotacdes relativas
ao desafio proposto
no capitulo.
Registro que
expressam
engajamento com
0s problemas
propostos, ainda
gue com falta de
manejo dos termos
cientificos.
Anotac0es relativas
aos conceitos
apresentados nas
minilicBes pelo
professor.
Engajamento na
proposicao de
hipéteses bem como
interesse na
solvéncia dos
problemas
apresentados.
Entrega da tarefa

pelo grupo.

A () Entrega dentro do prazo,

informacbes claras e bem

definidas, distribuicao
balanceada de tarefas para cada

integrante. (Excelente).

B () Entrega dentro do prazo,

informacdes claras. (Satisfatorio).

C ( ) Entrega dentro do prazo,

falta de clareza. (Pouco

satisfatorio).

D ()

estipulado.

Entrega fora do prazo
(Muito pouco

satisfatorio).

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Tabela 6 - Rubrica para o projeto ABP da HQ terceira semana etapa VI.

Rubrica para o projeto ABP da HQ — Etapa VI

Grupo/Nomes:

Questbdes

Indicadores

Comentarios

Producédo do mapa
mental de como
ajudar Leonardo

da Vinci a construir

uma maquina para
gerar vento.

Leitura da HQ —
capitulo 4.

Preenchimento da
HQ com as falas e
0s avatares do

grupo.

Pesquisa sobre o
Sr. Elisha Grave
Otis.

Producéo do mapa
mental do grupo
sobre o Sr. Elisha
Grave Otis e seus
projetos.

Producéo do mapa
mental de como
ajudar o Sr. Elisha
Grave Otis em seu
novo projeto.

(20% da nota)

Leitura da HQ.
Texto autoral
comprometido em
assimilar e construir
significados com os
conceitos.
Anotacdes relativas
ao desafio proposto
no capitulo.
Registro que
expressam
engajamento com
0s problemas
propostos, ainda
que com falta de
manejo dos termos
cientificos.
Anotac0es relativas
aos conceitos
apresentados nas
minilicdes pelo
professor.
Engajamento na
proposicao de
hipoteses bem como
interesse na
solvéncia dos
problemas
apresentados.
Entrega da tarefa

pelo grupo.

A ( ) Entrega dentro do prazo,
informacdes claras e bem definidas,
distribuicdo balanceada de tarefas para

cada integrante. (Excelente).

B ( ) Entrega dentro do prazo,

informacdes claras. (Satisfatorio).

C () Entrega dentro do prazo, falta de

clareza. (Pouco satisfatério).

D ( ) Entrega fora do prazo estipulado.

(Muito pouco satisfatorio).

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Tabela 7 - Rubrica para o projeto ABP da HQ quarta semana etapa VII.

Rubrica para o projeto ABP da HQ — Etapa VII

Grupo/Nomes:

Questbdes

Indicadores

Comentarios

Entrega dos
capitulos da HQ
preenchidos.

Apresentacao dos
grupos no
seminario.

Apresentacao do
prototipo/maquete
dos capitulos da

HQ.

Feedback de como
ajudaram as
personalidades a
resolver o
problema.

Reflex&o verbal
sobre o projeto.

(20% da nota)

Entrega da tarefa pelo
grupo.

Engajamento na
proposicao de
hipéteses bem como
interesse na solvéncia
dos problemas
apresentados.

Apresentacao
organizada pelo grupo
em formato
storytelling.

Apresentacdo com

cuidados estéticos:

Powerpoint, cartaz,
maquetes/prototipos.

Feedback e reflexdo
verbal final sobre o
projeto

A ( ) Entrega dentro do prazo,
informacdes claras e bem definidas,
distribuicdo balanceada de tarefas para

cada integrante. (Excelente).

Entrega dentro do prazo,

B ()

informacdes claras. (Satisfatério).

C ( ) Entrega dentro do prazo, falta de

clareza. (Pouco satisfatorio).

D ( ) Entrega fora do prazo estipulado.

(Muito pouco satisfatorio).

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Tabela 8 - Rubrica para o projeto ABP da HQ quarta semana etapa VIII.

Rubrica para o projeto ABP da HQ — Etapa VIII

Grupo/Nomes:

Questbdes

Indicadores

Comentarios

Pesquisa e contatos
de instituicbes de
ensino que estejam
interessadas em
trocar ideias e
socializar
conhecimento.

Criacdo de nome e
logotipo do grupo
para o Instagram.

Organizacao das
imagens e
contetidos do grupo
no Instagram.

(20% da nota)

Concluséo da tarefa
pelo grupo.

Engajamento na

proposicao do
Instagram.

Organizacgéo do grupo
no Instagram.

Apresentacdo com
cuidados estéticos:
Conteldo e imagens.

Feedback e reflexao
verbal final sobre a
atividade.

A ( ) Entrega dentro do prazo,
informagcbBes claras e bem definidas,
distribuicdo balanceada de tarefas para
cada integrante. (Excelente).

Entrega dentro do prazo,

B ()

informacdes claras. (Satisfatério).

C ( ) Entrega dentro do prazo, falta de

clareza. (Pouco satisfatdrio).

D ( ) Entrega fora do prazo estipulado.

(Muito pouco satisfatorio).

Fonte

: Elaborado pelo Autor (2022).
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4 APLICACAO DO PRODUTO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, serdo apresentadas as descri¢cdes e analise dos resultados na
implementagdo do produto educacional, observando as etapas previstas para a
aplicacao da sequéncia didatica e o envolvimento dos alunos nas atividades previstas
para cada etapa, como, por exemplo:

e Preenchimento pelos alunos das falas e dos seus personagens nas tirinhas da
histéria em quadrinhos;

e Envolvimento nas atividades de consulta;

e Construcao dos mapas mentais com os conhecimentos prévios dos estudantes;

e Reconstrucdo dos mapas mentais, apds a consulta sobre 0 assunto juntamente
com a proposta da solucao do problema;

e Apresentacado dos eshocos/maquetes em seminario final;

e Reflexdo verbal dos estudantes sobre a proposta do projeto HQ.

4.1 Descricao da aplicacdo da sequéncia didatica

No primeiro encontro, realizado com dezenove estudantes presentes da turma
72 do sétimo ano do ensino fundamental, dia 26 de abril de 2022, deu-se inicio a
implementacg&o do produto educacional. Para tanto, foram utilizados trés periodos de
aula com duracdo de duas horas e vinte minutos, previstos para essa turma na
disciplina de ciéncias, conforme o horario escolar.

No inicio da aula os estudantes foram convidados pelo avatar facilitador,
personagem que representa o professor, a participar de um projeto composto de
quatro “viagens no tempo”, isto €, uma forma ludica de imersdao por meio de HQ
narradas em diferentes periodos histéricos. A atividade tem por objetivo apresentar a
turma algumas personalidades do nosso passado, que contribuiram grandemente
para o desenvolvimento da sociedade.

Na dindmica da HQ, o professor é representado por um cientista que possui
um laboratério, o Dr. Cilon. Esse avatar, ver Figura 34, dialoga com 0s alunos por meio
de balbes de falas, e a cada slide projetado, essas falas vao proporcionando aos

alunos uma mudanca de ambiente, da sala de aula para o imaginario. Logo, comeca
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a ocorrer uma imersdo a um mundo imaginario e viajante, através da primeira HQ

conforme mostra a Figura 35.

Aula: 01

Ola, sou o
Dr. Cilon

Quero convidar vocés para uma
vicagem no tempo.

Mas, primeiramente, vamos formar
grupos com 4 componentes.

Figura 34 - Avatar facilitador, mediador que dialoga com os alunos.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Figura 35 - Proposta de atividade com histérias em quadrinhos.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

No decorrer da apresentacéo da proposta de ensino o avatar solicita aos alunos

que se organizem em grupos com até quatro componentes de livre escolha (Quadro

2). Foram distribuidos, em seguida, aos alunos dois materiais impressos, o primeiro

com diferentes modelos de avatares (APENDICA B), e o segundo, uma ficha de

atributos (APENDICE C), para elencar as qualidades do seu personagem.
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Quadro 2 — Artefatos a ser construido por cada um dos grupos ja formados.

Artefatos - Maquetes
(a construir)
Grupo Alunos Capitulo 1 | Capitulo 2 | Capitulo 3 | Capitulo 4
1 |AS,DC,JMeRM () () () ()
2 |GAEC,JVeMS () () () ()
3 |AC,BS,MLePM () () () ()
4 |ES,GA, IMeVA () () () ()

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Na sequéncia os estudantes escolheram seu avatar, conforme mostra a Figura

36, e atribuiram suas habilidades, conforme a Figura 37.

Figura 36 - Estudante recortando e personalizando o seu avatar.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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‘ \ . \
Figura 37 - Atribuindo as habilidades do seu personagem.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

As fichas de atributos com o respectivo avatar escolhido colado foram
recolhidas pelo representante do grupo trinta minutos apés o preenchimento, ver
Figura 38. Também foram dadas orientacbes pelo avatar facilitador de como
personalizar a HQ, sendo informado que o baldo quadriculado é para o grupo colocar
0S seus personagens, e o baldo de fala vazio servir4 para escrever a fala dos seus
personagens, ver Figura 39 ao longo das tirinhas na historinha em quadrinhos
(APENDICE B).

Figura 38 - Ficha de atributos respondida com avatar escolhido.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Como Esse espago quadriculado serve Aula: o1
para seu grupo colar os
personagens.

personalizar
sua HQ

Esse baldo de fala vazio serve
para vocé preencher com falas
personalizadas.

Figura 39 - Avatar facilitador apresentado como personalizar a HQ.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Na continuacdo da atividade, foi exibida na lousa digital a imagem da maquina
do tempo, apresentada pelo cientista, ver Figura 40, com o convite a imersao na
primeira viagem no tempo, com destino ao Egito antigo. Nesse momento, foram feitas
duas perguntas: 1) O que vocés sabem sobre 0 Egito? e 2) Como foram construidas
as Piramides? Apds as perguntas, os alunos tiveram tempo para contribuir

verbalmente sobre o que eles sabiam sobre o assunto.

Essa é a Aula: o1
Mdquina do
Tempo.

Primeira parada.

Bora,
vigjar.

Figura 40 - Avatar facilitador apresentando a maquina do tempo.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

A atividade durou aproximadamente trinta minutos, em que foram expostas as
contribui¢cdes dos alunos sobre o Egito e a constru¢do das piramides, ver Figura 41.
Entéo, foi solicitado que cada grupo elaborasse um mapa mental sobre suas ideias

referente ao tema, ver Figura 42.
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Figura 41 - Momento de contribuicao dos grupos.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

:
Figura 42 - Aluna elaborando o mapa mental sobre o Egito e a construcao das piramides.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Na continuacdo da proposta, cada grupo recebeu uma cépia impressa colorida
do primeiro capitulo da HQ (APENDICE D1), intitulada O comecgo da jornada.
Manteve-se a projecdo deste capitulo na lousa para uma demonstracéo geral a todos
os alunos e também a leitura de cada tirinha da histéria. Foi explicado como seriam
as participacdes e os dialogos com o personagem principal a ser preenchidos pelos
estudantes na HQ, como também questdes relativas ao preenchimento das folhas de

rascunhos, colagens e esbogos de suas pesquisas sobre a historinha, ver Figura 43.
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Figura 43 - Proje¢do na lousa e leitura de cada tirinha do capitulo 1.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Passado este periodo os alunos realizaram um brainstorming com duracao de
cerca de vinte minutos, apresentando a seus grupos as ideias iniciais, geradas
espontaneamente sobre o desafio a ser cumprido, no caso, ajudar o arquiteto egipcio
Imhotep a erguer pedras grandes e pesadas para a construcdo da piramide de Djoser,
ver Figura 44. Nesse momento, alguns integrantes do grupo foram pesquisar na
internet sobre as formas de construcdo das piramides naquele periodo historico,

enguanto os demais preenchiam a HQ e colavam os avatares, ver Figuras 45 e 46.

if A s
Figura 44 - Grupos de alunos pesquisando sobre como ajudar Imhotep a construir uma piramide.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Figura 45 - Grupos pesquisando na internet.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Figura 46 - Grupos de alunos peenchendo o] capituio 1 da HQ - Imhotep.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Conforme as atividades foram se estabelecendo em cada grupo, deu-se
também a mediacao entre os alunos que preenchiam a historia e os que pesquisavam,
ver Figura 47. Apoés a coleta de informacfes pesquisadas na internet pelos alunos, foi
solicitado a cada grupo a elaboragcdo de um mapa mental, mostrando como seria
apresentado a Imhotep as ideias para erguer o monumento, com solucbes para
desafios como erguer as pedras, 0 passo a passo para a constru¢do da piramide, bem

como a maquete de demonstragéo sobre o funcionamento do projeto, ver Figura 48.
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Figura 47 - Monitorando e auxiliando os alunos em suas tarefas.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Figura 47 - Mapa mental (Atividade Imhotep).
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

O segundo encontro foi realizado no dia 3 de maio de 2022, e teve duragéo de
duas horas e 20 minutos. Na ocasiao estavam presentes 21 alunos da turma 72. No
inicio da aula foram dados 30 minutos para retomar as atividades do primeiro capitulo,
onde cada grupo aproveitou para fazer suas consideracdes e ajustar a HQ, também
delinearam o modelo da maquete e finalizaram suas pesquisas, ver Figura 49.



77

Figura 48 - Finalizando as tarefas refereﬁ e nmeiro capitulo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Logo apds essa atividade foram apresentados os slides que abordam o
segundo capitulo da histéria em quadrinhos (APENDICE D2), intitulado Perdas e

ganhos. Os estudantes ja se encontravam em seus grupos, ver Figura 50.

Figura 49 - Apresentacao do titulo do segundo capitulo da HQ.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Os primeiros slides retomavam as informac¢des sobre como caracterizar seus
personagens, que ocorreu de maneira tranquila e rapida, pois, ja sabiam como montar

0S seus avatares, ver Figura 51.
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Figura 50 - Recortando e montando o avatar para participar da HQ.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

A partir do sexto slide a historia avangca em sua “viagem no tempo”, desta vez
rumo a cidade de Siracusa, na Italia, para ajudar o genial Arquimedes a defender sua
cidade dos ataques romanos em um conflito histérico. Os estudantes foram
guestionados sobre o que eles sabiam sobre Arquimedes e a batalha com as
seguintes perguntas: 1) O que vocés sabem sobre Arquimedes de Siracusa? e 2)
Como poderiam ajudar Arquimedes a defender Siracusa dos ataques dos Romanos?

Ao longo de aproximadamente 15 minutos foram ouvidas as contribuigdes dos
alunos sobre esse assunto, ver Figura 48. Na sequéncia assistiu-se ao video sobre
Arquimedes e seus feitos historico, video disponivel na pagina

https://www.youtube.com/watch?v=0Dzug6I-4GQ . Logo depois foi solicitado a cada

grupo a construcdo do mapa mental contendo suas ideias sobre Arquimedes e a
batalha de Siracusa, ver Figura 52.


https://www.youtube.com/watch?v=0Dzug6I-4GQ
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Figura 51 - Mediando as contribuicBes dos alunos sobre Arquimedes e a batalha de Siracusa.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Na sequéncia assistimos ao video sobre Arquimedes e seus feitos histéricos,

video disponivel na pagina https://www.youtube.com/watch?v=0Dzug6I-4GQ . Logo

depois foi solicitado a cada grupo a construcdo do mapa mental contendo suas ideias

sobre Arquimedes e a batalha de Siracusa, ver Figura 53.

Figura 52 - Construindo o mapa mental sobre Arquimedes e a batalha de Siracusa.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

A medida em que os grupos terminavam 0os mapas mentais, 0s estudantes ja
Se organizavam para a exposi¢ao de suas ideias em um brainstorming sobre 0 novo
desafio: ajudar Arquimedes a erguer 0s navios romanos com um sistema de roldanas.

Alguns integrantes do grupo ja iniciaram suas pesquisas utilizando a lousa digital da


https://www.youtube.com/watch?v=0Dzug6I-4GQ
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sala conectada a internet, ver Figura 54, enquanto os demais componentes
organizavam o preenchimento da HQ, ver Figura 55.

Figura 53 - Pesquisa no espaco da sala com o uso da internet, a lousa digital e os notebooks.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Figura 54 - Grupo de alunos preenchedo 0 capitulo 2 da HQ.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Aos grupos que estavam com suas atividades adiantadas sobre o segundo
capitulo foi entregue o terceiro capitulo da HQ (APENDICE D3), cuijo titulo é Chama
Renasce. Deu-se novamente as informacdes béasicas através dos slides sobre a

caracterizacdo dos seus personagens e demais orientacdes sobre a atividade, ver
Figura 56.
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Figura 55 - Apresentacgéo e entrega do terceiro capitulo - Chama Renasce.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Agora, o destino é a cidade de Florencga, na Italia, para auxiliar o célebre pintor
e inventor Leonardo da Vinci em mais um dos seus mirabolantes projetos. Os alunos
foram questionados sobre o que eles sabiam sobre Leonardo da Vinci com as
seguintes perguntas: 1) O que vocés sabem sobre Leonardo da Vinci? e 2) Como
poderiam ajudar Leonardo da Vinci em seu novo projeto de gerar vento?

Em aproximadamente 15 minutos deu-se o debate com as intervencbes de
cada grupo, ver Figura 57. Na continuidade dos trabalhos, assistimos ao video sobre
Leonardo da Vinci, suas contribuicdes e seu legado a histéria da humanidade, video

disponivel na pagina https://www.youtube.com/watch?v=YyMWc5EdeKI .



https://www.youtube.com/watch?v=YyMWc5EdeKI
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Figura 56 - Mediando as coloca¢des dos alunos sobre Leonardo da Vinci e seus projetos.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Logo apos foi solicitada a construcdo do mapa mental com ideias sobre
Leonardo da Vinci e seu novo projeto, ver Figura 58.

Figura 57 - Dando inicio a constru¢do do mapa mental sobre Leonardo da Vinci e seus projetos.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Apoés o término dos mapas mentais, 0s alunos partiram em busca de ideias
fazendo um brainstorming, de modo a auxiliar Leonardo da Vinci em seu novo projeto
de geracdo de vento sem a utilizacdo de correia. Alguns integrantes do grupo ja

Iniciaram suas pesquisas utilizando o espago da sala com os notebooks conectados
a internet, ver Figura 59.

Figura 58 - Pesquisa no espaco da sala com o uso da internet e os notebooks.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Os outros componentes comegaram a ler e preencher a HQ, como mostra a
Figura 60.
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Figura 59 - Grupo de alunos preenchendo o terceiro capitulo da HQ.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

No dia 10 de maio de 2022 ocorreu o terceiro encontro com a Turma 72,

seguindo a mesma disposicdo de horarios das aulas anteriores. Encontravam-se
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presentes 18 alunos. Nos 30 minutos iniciais da aula foram retomadas as atividades
do terceiro capitulo da histéria em quadrinhos, sobre Leonardo da Vinci e suas
invencdes. Aproveitou-se também para concluir as pesquisas, ajustar o
preenchimento dos balbes de fala e dos personagens na HQ e esbocar o modelo da

maquete, ver Figura 61.

Figura 60- Alunos aproveitando o tempo para pesquisar e concluir o terceiro capitulo da HQ.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Logo apds esse tempo inicial foram apresentados os slides que abordam o
quarto capitulo, intitulado A Ascens&o e Queda de uma Tecnologia (APENDICE D4).

Na Figura 62, observa-se os discentes envolvidos com o trabalho em seus grupos.

Figura 61 — Os alunos trabalhando no quarto capitulo - A Ascenséao e Queda de uma Tecnologia.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Os primeiros slides tratavam sobre a caracterizacdo dos seus personagens,

momento que nao se alongou pois todos ja sabiam como proceder. Na sequéncia dos
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slides, a HQ convida-os a uma viagem no tempo para a cidade de Nova York, nos
EUA durante o século XIX. A proposta € auxiliar a personalidade Elisha Grave Otis e
seus funcionarios a desenvolver um sistema elétrico para seus elevadores. Os alunos
foram questionados sobre o que eles sabiam sobre Elisha Otis e seus elevadores
através das seguintes perguntas: 1) O que vocés sabem sobre o Sr. Elisha Grave
Otis? e 2) Como podemos ajudar o Sr. Otis em seu novo projeto?

Ficamos aproximadamente dez minutos ouvindo as contribuicbes de cada

estudante sobre o assunto, ver Figura 63.

Figura 62 - Mediando as colocacdes dos alunos sobre Elisha Grave e seus projetos.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Na sequéncia, assistimos ao video sobre Elisha Grave Otis e seus projetos,
video disponivel na pagina https://www.youtube.com/watch?v=vZ8MaObgqyKM . Apas,

foi solicitada a construgdo de um mapa mental, contendo as ideias de cada grupo

sobre Elisha Otis e suas principais invencoes, ver Figura 64.


https://www.youtube.com/watch?v=vZ8Ma0bqyKM
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Figura 63 - Dando inicio a construcdo do mapa mental sobre Elisha Graves e seus projetos.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Concluidos os mapas mentais, 0s grupos iniciaram as pesquisas para pensar
sobre o desenvolvimento de um sistema elétrico para os elevadores de Elisha Otis.
Os integrantes do grupo dividiram-se entre 0s notebooks conectados a internet, ver

Figura 65, ao passo que os demais componentes organizavam preenchimento da HQ,
ver Figura 66.

7
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Figura 64- Pesquisa no espaco da sala com o uso da internet e os notebooks.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Figura 65 - Aluna de um dos grupos preenchendo o quarto capitulo da HQ.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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No dia 17 de maio de 2022 nao foi possivel dar continuidade as atividades
previstas para esse encontro, pois, um fenébmeno climatico (chamado “Yakecan”)
poderia causar ventos de 110 km/h no estado do Rio Grande do Sul na data da
atividade. Devido a essa previsdo climética, a secretaria municipal de ensino de
Alvorada suspendeu as aulas nesse dia, transferindo-se as apresentacdes dos grupos
para a terca-feira seguinte.

No dia 24 de maio de 2022, portanto, ocorreu o ultimo encontro do projeto
previsto para as avaliagdes finais, seguindo a mesma disposi¢ao de horario como nos
encontros anteriores. Compareceram nesse dia 14 alunos da turma. Neste encontro,
os dez minutos iniciais da aula foram destinados para a organizacao dos grupos e a
subsequente exposicdo das explicacbes das etapas de resolucdo dos problemas
encontrados por cada personagem ao longo dos quatros capitulos da HQ. Também
foi feita a exibicdo dos esbocos e das maquetes desenvolvidas pelos grupos para

apresentacao dos seminarios, ver Figura 67.

_— i
Figura 66 - Tempo para organiza¢do dos semindrios.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Logo apds, deu-se inicio a apresentacdo dos seminarios sobre os quatro
capitulos da HQ pelos grupos presentes. O primeiro grupo apresentou o uso das
engrenagens e suas aplicacdes no dia a dia, ver Figuras 68 e 69.
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Figura 67 - Grupo 1 apresentando suas conclusdes no seminario.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

S

Figura 68 - Grupo 1 apresntando 0 uso e aplicagdes das engrenagens no dia a dia.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Na sequéncia, as alunas do segundo grupo apresentaram suas consideracdes
sobre alavancas, polias e engrenagens, ver Figura 70. Elas detalharam suas
explicacbes com desenhos do funcionamento interno de um sistema com

engrenagens, ver Figura 71.

Figura 69 - Grupo 2 apresentando suas consideracdes sobre alavancas, poliéé éehgrenagens.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Figura 70 - Grupo 2 detalhando o funcionamento de um sistema com engrenagens.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
O ultimo grupo apresentou suas consideracdes sobre os capitulos da HQ, ver
Figura 72. Na continuidade das atividades, o grupo exibiu duas maquetes sobre

alavancas e o funcionamento de um sistema de elevador, ver Figura 73.

Figura 71 - Grupo 3 explicando o funcionamento interno de um sistema de ventilagdo.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Figura 72- Maquetes sobre a alavanca e o elevador feitas pelo grupo 3.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Logo apds o término das apresentacdes pelos alunos e com o objetivo de
fazer as consideracdes finais sobre o que eles aprenderam, foram retomadas algumas
guestOes apresentadas nas HQ. Essa atividade teve por objetivo estimular o debate
coletivo entre os grupos, em busca de um feedback de como as equipes procederam
para solucionar os problemas protagonizados pelas personagens em cada um dos
quatro capitulos.

Foi possivel observar as diferentes formas de comunicar suas ideias e
compreensdes sobre o estudo das maquinas simples. Antes do encerramento,
também foi proposta uma reflexdo verbal sobre o projeto em todas as suas fases,
desde a implementacéo, a metodologia utilizada, os recursos didaticos escolhidos, até
a construcao de cada HQ pelos grupos. Avaliando as reflexdes feitas por quase todos
os alunos de diferentes grupos, observou-se que a aula teve uma dinamica bem
diferente do que fazem diariamente, com liberdade para expor seus pensamentos e
ideias durante os estudos de cada assunto.

Também destacaram a importancia da pesquisa por meio dos computadores
(internet) da escola, pois, geralmente a pesquisa € feita a partir de livros didaticos e
do uso do espaco da biblioteca. Relataram sentir mais autonomia nos contetdos
estudados e mais eficazes produzindo de maneira cooperativa, ao contrario das
muitas vezes quando realizam sozinhos suas atividades em aula, sem ter a certeza
se as respostas estdo corretas e se aprenderam de fato a matéria. Ressaltaram que
o trabalho em grupo foi muito satisfatorio, que “adoraram” estudar usando a
metodologia com HQ, pela didatica adotada nos mais variados momentos da
atividade, facilitando a visualizacdo, contextualizacdo, organizacdo e a adequada
compreensao das etapas dos assuntos abordados — nesse Ultimo caso, as maquinas

simples.
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4.2 Analise dos resultados da sequéncia didatica

4.2.1 Analise dos resultados dos mapas mentais

Na parte inicial prevista para cada etapa da implementacdo do produto
educacional e nos capitulos da HQ, observou-se os conhecimentos prévios dos alunos
sobre as maquinas simples. Foi possivel avaliar os mais variados conhecimentos
iniciais destes estudantes na elaboracdo dos seus mapas mentais.

Ao tentar observar esses conhecimentos iniciais dos alunos, estabeleceu-se
como base a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por Ausubel
(1980), buscando uma introducao imersiva que conecte 0os conhecimentos prévios dos
estudantes em todos os capitulos aplicados da HQ, independente da etapa do projeto,
mesmo contendo diferentes enredos sobre as maquinas simples.

Segundo Moreira (2012) é importante reiterar que a aprendizagem
significativa se caracteriza pela interacdo entre conhecimentos prévios e
conhecimentos novos, e que essa interacdo é um processo, onde 0S NOVOS
conhecimentos adquirem significado para o sujeito e 0os conhecimentos prévios
adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.

Logo, para a TAS, uma nova ideia que se ancora em conceitos ja existentes
na estrutura cognitiva do aluno traz modificagbes e uma nova reorganizacao,
ocorrendo uma relacdo. Na justificativa do autor,

As criancas na escola formam o conceito de mapa geogréafico através de
sucessivos encontros com instancias desse conceito. Aprendem que 0 mapa
pode ser da cidade, do pais, do mundo. Progressivamente, vdo aprendendo
gue um mapa pode ser politico, rodoviério, fisico, etc. O subsuncor mapa vai
ficando cada vez mais rico, com mais significados, mais estavel e mais capaz
de interagir com novos conhecimentos. Dependendo dos campos de
conhecimentos que o sujeito busque dominar em suas aprendizagens futuras,
terd que dar significado a conceitos tais como mapas cognitivos, mapas
mentais, mapas conceituais, mapas de eventos e, sabe-se |4, que outros tipos
de mapas. Entdo, ao longo de sucessivas aprendizagens significativas o

subsuncor vai adquirindo muitos significados, tornando-se cada vez mais
capaz de servir de idéia-ancora para novos conhecimentos (MOREIRA, 2012,

p. 3).

Com base nesta ideia de que o subsuncor se modifica e adquire novos
significados, foi utilizado o mapa mental para elencar os conhecimentos prévios dos

estudantes sobre cada assunto apresentado, em cada etapa do produto e conforme o
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capitulo da HQ desenvolvido para maquinas simples. Entendeu-se a necessidade de
considerar o que os alunos trazem para relacionar a novos conceitos estudados.
Foram previstos videos como minilicbes para dar suporte a cada capitulo,
pretendendo estabelecer uma organizacao dos conhecimentos existentes dos alunos
em conjunto a uma sequéncia didatica gradativa sobre maquinas simples. Nesse
contexto, cada histéria busca inserir o estudante em um ambiente de protagonismo e
cooperacdo de modo a solucionar os mais variados problemas trazidos pelos
personagens, envolvendo conceitos fisicos que vao desde as alavancas até o uso de

um sistema mais engenhoso que utiliza engrenagens, ver Figuras 74, 75, 76 e 77.

Figura 73- Mapa mental construido pelos alunos AS, DC, JM e RM.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Figura 74 - Mapa mental construido pelos alunos GA, EC, JV e MS.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Figura 75 - Mapa mental construido pelos alunos AC, BS, ML e PM.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Figura 76 - Mapa mental construido pelos alunos ES, GA, IM e VA.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Os mapas mentais solicitados nas quatro ligbes continham as ideias gerais
organizadas pelos alunos sobre cada assunto exposto pelo avatar facilitador (Egito,
Siracusa, Florenca e EUA). Na continuidade das atividades, novas conexdes e
significados foram sendo observados e dialogados entre os alunos na reconstrucao
destes mapas mentais. Isso possibilitou identificar a forma pela qual os estudantes
aprenderam sobre maquinas simples e seus conceitos, abordados nas suas
pesquisas e registros sobre alavancas, polias e os sistemas de engrenagens, ver
Figuras 78, 79, 80 e 81.



Figura 77 - Mapa mental construido pelos alunos AS, DC, JM e RM.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Figura 78 - Mapa mental construido pelos alunos GA, EC, JV e MS.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Figura 79 - Mapa mental construido pelos alunos AC, BS, ML e PM.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Figura 80 - Mapa mental construido pelos alunos ES, GA, IM e VA.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Apos algum tempo de trabalho dos grupos e no decurso das atividades, eles
elaboraram releituras dos mapas mentais em novas versfes contendo mais
informacdes, apds as consultas na internet e aos videos assistidos para as atividades
e a cada brainstorming. Observou-se uma producdo satisfatéria destes mapas
comparados aos primeiros. Os estudantes possuem agora novos conectores e

ligacdes com conceitos fisicos estudados neste projeto.

4.2.2 Analise dos resultados das HQs preenchidas pelos alunos

Para as etapas do projeto, a sequéncia didatica elaborada tem versdes
histéricas expressas no formato de histérias em quadrinhos personalizaveis com
roteiro estruturado baseado em quatro personagens centrais. Estes personagens
ganham vida em cada tirinha por meio da participacdo dos estudantes em grupos
compostos por até quatro integrantes. A atividade estimula a atencdo e o
protagonismo dos estudantes em diferentes viagens no tempo para aprender sobre
as maquinas simples.

A producao de cada grupo de alunos foi composta pelo preenchimento dos
bal6es das falas e da colagem dos personagens nas tirinhas, das quatro historias em
guadrinhos e no envolvimento nas atividades de pesquisas e ajuda aos personagens,
bem como pela solugdo dos problemas, anotadas nas péaginas previstas nas HQs.

Com base nesses elementos, foi analisada a forma com que os estudantes se
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expressaram e como relacionaram os conteudos aos conceitos aprendidos no estudo
das maquinas simples.

Para analisar as “historinhas” em quadrinhos preenchidas e completadas
pelos estudantes em seus grupos de trabalho e, pensando em identificar a
aprendizagem usou-se como critério a autenticidade no preenchimento e nas
respostas para as solucdes dos problemas encontrados a cada capitulo da HQ.

Segundo Bender (2014, p. 143), a aprendizagem baseada em projetos
destaca a “autenticidade” no trabalho elaborado pelos estudantes e associados aos
problemas do mundo real e, uma vez que as solucfes de problemas sejam geradas,
possibilita que eles apresentem essas respostas e solucbes em algum formato de
publicacdo. Portanto, considerou-se a autenticidade no preenchimento das histérias
em quadrinhos para verificar a aprendizagem.

Na sequéncia tem-se algumas figuras das HQ preenchidas e concluidas pelos
alunos e algumas observacGes dentro dos critérios estabelecidos. A historia em
quadrinhos apresentada nas Figuras 82, 83 e 84 sdo do primeiro capitulo, intitulado
“O Comeco da Jornada”, cuja narrativa apresentada neste capitulo trata sobre o
estudo dos conceitos fisicos que envolvem as alavancas. A medida em que os alunos
vao visualizando e lendo cada tirinha, o dialogo vai acontecendo entre o avatar
facilitador e nas apresentacdes entre 0s personagens e no preenchimento dos baldes
de fala e de personagem na HQ, imersos em um contexto histérico que ocorre em
2.660 a.C. no Egito antigo.

Os estudantes sao inseridos neste ambiente imaginario e direcionados a
ajudar o personagem principal desta trama, o grande arquiteto Imhotep, de modo a
apresentar solucdes para erguer e deslocar pedras muito grandes para a construgao
de uma piramide, utilizando matéria prima existente da época. Criou-se assim, um
cenario de pesquisa e busca por mais informacfes em gque 0s estudantes realizam
anotacdes e conclusdes, que os levaram ao uso de diferentes tipos de ferramentas,

como as alavancas.
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Figura 81 - HQ preenchidas pelos alunos AS, DC, JM e RM.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Figura 82 - HQ preenchidas pelos alunos AS, DC, JM e RM.
Fonte: Dados da pesquisa (2022)
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Figura 83 - HQ preenchidas pelos alunos AS, DC, JM e RM.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Ao analisar a HQ e a autenticidade das pesquisas e anotacdes nas folhas
prevista para rascunhos, colagens, anotacdes, esbocos e brainstormings durante os
encontros para este primeiro capitulo e considerando também os conhecimentos
prévios sobre alavancas dos estudantes, observou-se o processo de aprendizagem.

Os alunos conseguiram relacionar e expressar claramente os conceitos sobre
o funcionamento desta ferramenta, os tipos de alavancas e for¢as aplicadas nas
extremidades do braco, o comprimento do brago e o ponto em que se apoia o brago
da alavanca, a equacdo fundamental do funcionamento e por fim o principio de
funcionamento deste equipamento.

Nas Figuras 85, 86 e 87, sdo apresentadas as histérias em quadrinhos
preenchidas pelos estudantes sobre o segundo capitulo. Intitulado “Perdas e Ganhos”,
a narrativa neste capitulo segue o estudo sobre as maquinas simples, porém trata
agora dos conceitos fisicos que envolvem um sistema de polias. Os participantes
foram visualizando e lendo cada tirinha, e o dialogo com o avatar facilitador vai
diminuindo, pois, comega a ocorrer problemas com o radio comunicador da maquina

do tempo e a tripulacdo tende agora a enfrentar com autonomia as situacfes
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problema. Com isso, eles desembarcam em meio a uma guerra no ano de 212 a.C,
entre os habitantes da cidade de Siracusa, na Itélia e os invasores romanos.

Dentro desta atmosfera, eles localizam o personagem principal deste roteiro
entre os cidadaos locais, o grande inventor Arquimedes e sua equipe, para ajuda-los
a aprimorar um sistema de polias para barrar e erguer os navios romanos. Assim, esta
nova aventura historica proporciona um ambiente de estudos por meio da pesquisa e
anotacdes sobre conceitos fisicos, 0s quais envolvem polias e associacdes de polias

como equipamento de defesa contra a invaséo dos romanos.

Figura 84- HQ preenchidas pelos alunos GA, EC, JV e MS.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Figura 85 - HQ preenchidas pelos alunos GA, EC, JV e MS.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Figura 86 - HQ preenchidas pelos alunos GA, EC, JV e MS.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Ao observar as anotacdes e as pesquisas nas folhas prevista para rascunhos,
colagens, anotacodes, esbocos e brainstormings da HQ durante as atividades do
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segundo capitulo, foram consideradas a autenticidade e os conhecimentos prévios
sobre polias e associacéo de polias dos estudantes.

Estes expressaram uma relacdo entre o que conheciam e 0s conceitos
adquiridos sobre o funcionamento das polias fixas e moveis, a importancia da funcao
da polia fixa em permitir a aplicacdo de forcas em direcdes e sentidos convenientes e
da polia moével em diminuir a intensidade da forca potente a ser utilizada para equilibrar
a forca resistente, a associacdo de uma polia fixa com uma polia mével que se pode
mudar convenientemente a diregcdo da forca potente. Além disso, também
relacionaram que nesta associacdo de uma polia fixa com uma polia mével a
intensidade da forca potente é reduzida a metade da intensidade da forca resistente.

Na historinha apresentada nas Figuras 88, 89 e 90 os alunos participaram
completando a HQ referente ao terceiro capitulo, cujo nome € “A Chama Renasce...”,
uma trama que aborda conceitos fisicos no uso das engrenagens. Visualizando e
lendo cada tirinha, e diante do escasso dialogo com o avatar facilitador, os
participantes enfrentam situacdes desafiadoras com o personagem principal, no auge
do periodo da renascenca, na cidade de Florenca, na Italia.

Desta vez, em um lugar mais pacifico, em um clima de alegria pura de pensar,
criar e viver, 0s viajantes encontram o ilustre inventor Leonardo da Vinci na busca por
solucdes no uso do acoplamento de engrenagens. Essa jornada histérica em um local
desafiador proporcionou o estudo baseado na pesquisa sobre os conceitos fisicos no
acoplamento de engrenagens por correia na criagdo de um gerador (ventilador) de

vento mecanico.
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Figura 87 - HQ preenchdas pelos alunos AC, BS, ML e PM.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Figura 88 - HQ pféénéﬁidés pelos alunos AC, BS, ML e PM.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Figura 89 - HQ preenchidas pelos alunos AC, BS, ML e PM.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Ao analisar as anotacdes e as pesquisas nas folhas de rascunhos da HQ
durante as atividades do terceiro capitulo, considerou-se a autenticidade e o0s
conhecimentos prévios sobre conceitos fisicos no uso das engrenagens dos
estudantes. Estes apresentaram uma conexao entre o que sabiam e 0s conceitos
obtidos sobre o funcionamento das engrenagens, a transmissao do movimento e a
velocidade entre as engrenagens por meio da ligacédo por meio de uma correia ou por
contato direto entre elas e também destacaram que para evitar escorregamentos,
essas rodas podem ser dentadas, sendo chamadas de engrenagens.

Nesta ultima historia, apresentada nas Figuras 91, 92 e 93, os estudantes
preencheram a HQ do quarto capitulo, intitulado “A Ascensdo e Queda de uma
Tecnologia”, que tratou sobre conceitos fisicos no uso das engrenagens ligadas a um
motor elétrico. Ambientada em Nova York, no século XIX, os participantes enfrentam
situacdes desafiadoras ao longo da historia, buscando encontrar Elisha Otis para

automatizar um sistema manual de elevadores.
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Figura 90 - HQ preenchidas pelos alunos ES, GA, IM e VA,
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Figura 91 - HQ preenchidas pelos alunos ES, GA, IM e VA.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Figura 92 - HQ preenchidas pelos alunos ES, GA, IM e VA,
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

As produgdes colaborativas exibidas pelos alunos nas “historinhas” acima
apresentam elementos que contribuem para a ocorréncia da aprendizagem
significativa, observando os conhecimentos existentes sobre o0s conceitos das

maquinas simples com os novos significados adquiridos ao longo do projeto didatico.

4.2.3 Andlise dos resultados das producdes finais

Durante todas as etapas da implementagcdo do produto educacional, o
trabalho colaborativo foi estimulado, gerando a socializacéo de ideias. Esta resultou
em uma producao coletiva apresentada pelos grupos na ultima etapa do projeto, pois,
diversas tarefas foram subdivididas entre os componentes dos grupos, ndo os
sobrecarregando e trazendo bons resultados.

Nestas producdes coletivas desenvolvidas pelos diferentes grupos de alunos
da turma sobre o projeto viagem no tempo, foi previsto na Ultima etapa um seminario
de apresentacao das solucdes criadas por eles. O seminario gerou intensa integracéo
e socializagcdo, como culminéncia da proposta educacional, proporcionando assim a
troca de ideias e conhecimento sobre cada maquete e capitulo da HQ sobre os
conceitos referentes as maquinas simples.

A ABP, metodologia utilizada para as sequéncias didaticas, que premia o foco

no aluno, onde este constrdi o seu proprio conhecimento, promove o desenvolvimento
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do trabalho colaborativo e o professor tem o papel de facilitador ou orientador. O
referido método possibilitou a integracéo dos alunos ao longo das atividades previstas
e especialmente durante o periodo pds pandemia, momento histérico desafiador para
toda a sociedade.

Diversos problemas foram observados durante a implementacédo do produto
educacional, pois, a educacéo sofreu muito com o isolamento social, e as criancas e
adolescentes foram os principais atingidos, com danos no aprendizado da leitura, na
interpretagdo e no raciocinio. As principais dificuldades encontradas no retorno
presencial, constatadas em cada encontro, esta diretamente relacionada a defasagem
ou desnivelamento intelectual, bem como uma perda significativa na producéo
intelectual dos alunos do ensino fundamental.

O trabalho cooperativo proporcionado pela sequéncia didatica proporcionou
socializacdo na producdo de ideias e trouxe bons resultados nas avaliacdes
diferenciadas ocorridas a cada encontro e principalmente na culminancia do projeto
nas atividades finais, onde cada grupo teve a oportunidade de apresentar suas
criagcbes sobre cada histéria em quadrinho. Para Bender (2014, p. 119), a tatica
testada e aprovada em torno do Think-Pair-Share (Pense-Junte-Compartilhe)
engquadra-se muito bem no framework da ABP. O Think-Pair-Share é uma estratégia
de aprendizagem cooperativa que integra individuos e companheiros, e faz o
compartilhamento do trabalho em duplas/trios com o grande grupo.

Segundo William Glasser, psiquiatra americano que criou um conceito
conhecido como “piramide de Glasser” ou “piramide de aprendizagem”, a intensidade
do nosso aprendizado varia conforme cada atividade elaborada. O aprendizado se
efetiva quando o aluno pratica ou realiza uma atividade, pois, conforme a técnica
utilizada temos um percentual de como os conteudos sédo assimilados, ver Figura 94.
Para o referido autor, “a boa educacgéo é aquela em que o professor pede para que
seus alunos pensem e se dediguem a promover um didlogo para promover a
compreensao e o crescimento dos estudantes” (GLASSER, 2018 in Atividades
Pedagogicas [Website]).
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Piramide de William Glasser

Aprendemos

10% quando lemos

m:n% quando ouvimos

30% quando observamos

Conversar, perguntar, repetir, o . .
relatar, numerar, reproduzir, 70% gquando discutimos

recordar, debater, definir, com os outros
nomear

80% quando fazemos

o .
Explicar, resumir, estruturar, definir, 90% quando ensinamos
generalizar, elaborar, ilustrar aos outros

Figura 93- Piramide de William Glasser.
Fonte: Website Atividades Pedagdgicas (2018).

Foi possivel observar durante os encontros que os alunos praticaram e
realizaram as atividades, apresentando algumas das técnicas citadas na piramide de
Glasser, sendo o aprendizado razoavel com a aplicacao da técnica adotada para as
aulas. Isso se explica, pois, a discussao e troca de conhecimento uns com 0s outros
proporcionou um crescimento exponencial na aprendizagem e compreensdo dos
assuntos a aprender. Segundo a ABP, metodologia aplicada neste projeto, aprender
é fazer, e suas premissas basicas envolvem experimentar situacdes reais, realizar
trabalho cooperativo e colaborativo em equipe e resolver problemas que envolvam

propésito relevante.



108

CONSIDERACOES FINAIS

O presente material é uma ferramenta educacional que tem por objetivo
auxiliar o professor nas aulas de ciéncias, e proporcionar aos discentes no ensino
fundamental um ambiente de imersdo desenvolvido para o estudo e a aprendizagem
dos conceitos sobre Maquinas Simples (MS). Partindo da metodologia baseada na
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), utilizou-se como ferramenta uma
narrativa que emprega histérias em quadrinhos (HQ) (Chronos Logia) com quatro
capitulos personalizaveis, contendo desafios a serem resolvidas de maneira
cooperativamente pelos alunos. Cada capitulo traz uma progressao histérica e
tecnoldgica contextualizada para o estudo das Maquinas Simples, que comeca com
as alavancas até a sofisticagdo de um sistema de engrenagens que utiliza
equipamento elétrico. As atividades visam desenvolver as praticas experimentais por
meio da construcdo de esbocos, prototipos ou maquetes com principios fisicos
estudados e protagonizados pelos estudantes.

O material apresentado nessa dissertagdo busca desenvolver as habilidades
dos alunos em relacionar os conceitos estudados aos fendmenos do mundo real, bem
como a resolucéo de problemas. Contribui, ainda, a identificar os processos histéricos-
sociais que cercaram os estudos e aplicaces tecnologicas dos assuntos abordados
no estudo das maquinas simples, como também estimula a refletir sobre os
progressos tecnoldgicos apresentados por importantes personalidades do passado
para a construcao de inovacdes e do avan¢o do conhecimento cientifico.

A idealizacdo das atividades perpassou conteidos como o uso das magquinas
simples, desde alavancas, tipos de alavancas, polias ou roldanas e engrenagens, até
a reflexdo em grupo das suas aplica¢c@es no cotidiano. O projeto didatico caracterizado
como “viagem no tempo” fundamenta-se a partir da Teoria da Aprendizagem
Significativa, procurou respeitar 0s conhecimentos prévios dos alunos e
gradativamente aplicar novos conceitos, utilizando a metodologia baseada na ABP
para desenvolvé-los por meio de narrativas historicas.

Apbs a aplicacdo da proposta educacional (que engloba desde a construcéo
dos mapas mentais que contemplam os conhecimentos iniciais dos estudantes, e do
desenvolvimento gradativo da aprendizagem sobre os conceitos fisicos identificados

Nnos Novos mapas mentais, até o preenchimento das HQs e as construcdes das
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magquetes) foi possivel observar alguns resultados. Entre eles, a proposta possibilitou
uma avaliacdo na qualidade da sequéncia didatica, a qual também contempla as
minilicdes e os materiais utilizados, proporcionando ao professor o papel de mediador
em todas as atividades, inclusive nos debates realizados durante cada etapa da
aplicacao do produto e nas apresentacdes dos grupos.

Observando os resultados da aprendizagem dos alunos na implementacao da
sequéncia didatica, pode-se deduzir que a proposta premia o trabalho cooperativo,
favorecendo o engajamento e protagonismo dos estudantes no estudo de ciéncias de
forma interdisciplinar por meio de uma narrativa histérica. Num aspecto geral,
constatou-se um desempenho razoavel na aprendizagem sobre as maquinas simples
e seus conceitos, observados nos mapas mentais, na elaboracdo das HQs e na
construcdo das maquetes, alcancando um patamar positivo.

O produto educacional foi implementado obedecendo sete etapas, pois,
durante a aplicacdo ocorreu o cancelamento da oitava etapa devido alguns eventos
externos causados pela pandemia do COVID-19, que impossibilitou a continuidade
das atividades, limitando-se somente aos colegas da turma. Utilizou-se quatro
semanas de aula com trés periodos no mesmo dia.

Sugere-se que este projeto possa ser adaptado a uma carga horaria maior, ou
com periodos distintos durante a semana de aplicacdo, proporcionando a sua
aplicacao por outros professores de ciéncia dentro das suas realidades.

O emprego das HQs como recurso didatico imersivo de ensino de ciéncias,
na sequéncia didatica apresentada, tem inspiracéo e base em historias do tipo Choose
Your Own Adventure, colocando o leitor como o protagonista responsavel por conduzir
as acOes do personagem principal e do desfecho da trama. Também se optou pelo
desenvolvimento historico e tecnoldgico relacionados ao estudo das maquinas
simples nas “historinhas” em quadrinhos elaboradas com base na narrativa, o
Storytelling, que possui cinco elementos fundamentais utilizados na construcédo das
HQs, a saber: protagonismo, tenséo, ensinamento, significado e a verdade humana.

Com a ousadia de cooperar com a aprendizagem, procurou-se desenvolver
neste trabalho um material com base nas narrativas historicas, utilizando historias em
quadrinhos como sentido ou significado para alavancar a atencéo e a participacao de
maneira colaborativa dos estudantes na solucdo de problemas que envolvem as

maquinas simples. Com esse sentido buscou-se proporcionar aos estudantes uma
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movimentacdo dos seus conhecimentos ao entendimento dos fenémenos fisicos
abordados no estudo das MS.

Observando as HQs preenchidas pelos grupos de estudantes, constatou-se
que os conhecimentos dos alunos e os conceitos desenvolvidos na sequéncia didatica
foram por eles relacionados. Isso ficou perceptivel pelo relato de exemplos praticos
do seu dia a dia para solucionar o problema, associando assim novas ideias e
significados ao que ja conheciam aos conceitos fisicos adquiridos. Também se
observou pelos didlogos durante a implementacdo do projeto que os alunos tinham
interesse em trocar conhecimento e amplia-lo na busca pelo aprendizado cientifico,
pois, esta proposta diferenciada proporciona maior liberdade ao aluno se comparada
as outras propostas usuais ou tradicionais de ensino.

Portanto, trata-se de um material mutavel e pretende-se no futuro desenvolver
uma nova versdo, adaptada a realidade virtual, que permitird aos estudantes uma
interacdo imersiva digital, através de visores especiais que possibilitam explorar este
ambiente utilizando os personagens (avatares) e cenarios virtuais. Logo, os alunos
teriam uma experiéncia distinta em um espaco que reproduz um ambiente futurista,
simulando essas viagens no tempo através de recursos tecnoldgicos que permitam,
por exemplo, aplicacbes praticas no treinamento de procedimentos médicos e
militares, também possivel com jogos eletrdnicos. Assim, os estudantes poderédo ter
uma imersao total em um ambiente virtual de estudo das MS, transferindo-se para
essas projecOes realizadas no metaverso para vivenciar e protagonizar essas
histérias.

Por meio dos resultados obtidos na implementacédo do produto educacional,
conclui-se com o presente trabalho que a utilizacdo de histérias em quadrinhos para
ser preenchidas ou simplesmente completadas de maneira colaborativa pelos alunos
na solucdo de problemas ou desafios cientificos, € uma ferramenta que contribui
positivamente no ensino e aprendizado. O caso apresentado, que abordou como
conteddo as Maquinas Simples no Ensino Fundamental, também possui potencial
para compor o estudo de outros assuntos de ciéncias, pois, 0 método apresenta um
viés estruturado em narrativas que promovem ou potencializam uma aprendizagem
colaborativa. Logo, trata-se de um material que estimula a aprendizagem e possui
inumeras possibilidades de adaptacdo a diversos ambientes, assuntos ou areas na

educacao.
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APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS: STORYTELLING IMERSAO
ATRAVES DA HQ NO ENSINO DAS MAQUINAS SIMPLES?

Prof. Cilon Everaldo da Costa Nunes*
Prof. Dr. Ronaldo Waschburger®
Prof. Dr. Terrimar Ignécio Pasqualetto®

1 INTRODUCAO

A virada do século XX para o século XXI inaugurou uma série de novas
demandas relacionadas a uma crescente insercdo de tecnologias em diferentes areas
da vida cotidiana e profissional. A popularizacdo da internet, das midias sociais e dos
dispositivos méveis alterou drasticamente a forma como nos relacionamos tanto com
0 NOSSO meio e com rotinas administrativas, mas principalmente, a forma como nos
relacionamos com a informag&o e com o conhecimento (BENDER, 2014, p. 13).

Contudo, se por um lado a popularizacdo de diferentes canais tecnolégicos
dedicados ao ensino e a ciéncia tem o potencial de serem explorados e divulgados,
por outro lado ha um grande despreparo dos estudantes para lidar com tal volume e
facilidade de acesso as informacgfes, ao passo que os professores acabam nédo
possuindo o amparo institucional necessario para a implementacdo apropriada
(GUERIN, 2020, p. 49).

Cabe considerar que esta € uma dificuldade que se acrescenta a uma
dificuldade prévia sofrida ao longo da ultima década. Bender (2014) identifica que “[...]
as escolas enfrentam dificuldades para ensinar todos os alunos em um mundo de
motivacao restrita, baixo nivel de habilidade de resolucao de problemas, orcamentos
extremamente limitados e tecnologias de ensino em constante modificacdo”
(BENDER, 2014, p. 13).

Ao estudar Ciéncias, as pessoas aprendem a respeito de si mesmas, da
diversidade e dos processos de evolucdo e manutencdo da vida, do mundo material

— COM 0S Seus recursos naturais, suas transformacoes e fontes de energia —, do nosso
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planeta no Sistema Solar e no Universo e da aplicacdo dos conhecimentos cientificos
nas varias esferas da vida humana. Essas aprendizagens, entre outras, possibilitam
que os alunos compreendam, expliquem e intervenham no mundo em que vivem
(BNCC, 2017, p. 325).

Pensando na aprendizagem e na intervencado dos alunos neste ambiente, o
curriculo de Ciéncias foi elaborado pela BNCC obedecendo trés unidades tematicas:
Matéria e Energia, Vida e Evolugéo e Terra e Universo, que garantem a componente
curricular para o sétimo ano do Ensino Fundamental. Dentro da primeira tematica, um
dos objetivos de conhecimento € o estudo das Maquinas Simples e a habilidade
prevista para ser desenvolvida € discutir a aplicacdo, ao longo da historia, das
maquinas simples e propor solucdes e invengbes para a realizacdo de tarefas
mecanicas cotidianas (BNCC, 2017, p. 346 e 347).

Este produto educacional contempla o objetivo de conhecimento que envolve
o estudo das Maquinas Simples, com uma metodologia baseada na Aprendizagem
Baseada em Projetos e utiliza uma narrativa de imerséao através das Historias em
Quadrinhos proporcionando aos estudantes uma ferramenta de aprendizagem. A
utilizacdo desta metodologia pode contribuir para estes objetivos, na medida em que
sendo uma abordagem que divide os projetos em etapas minuciosas e cada uma
destas tendo a funcdo de envolver os estudantes a um problema de pesquisa; ela
permite gradativamente o estudante no processo de resolucdo deste problema de
pesquisa por meio de etapas passo a passo. Isso privilegia a aplicacdo de conceitos
trabalhados em aula tendo a resolucéo de problemas como acao protagonizada pelos
alunos.

As etapas sdo organizadas de acordo com a apresentagcao dos conceitos que
sdo trabalhados em aula de forma expositiva, trazendo a necessidade de coloca-los
em pratica. Isso se da a partir da realizacdo de mapas mentais de conhecimentos
prévios e da proposicdo de atividades que envolvam a culminancia na montagem de
diferentes protétipos conduzidos a partir de cada capitulo da Historia em Quadrinhos.

O produto educacional desenvolvido trata-se de Histérias em Quadrinhos,
contendo quatro capitulos com desafios a serem resolvidos pelos estudantes de modo
cooperativo, progredindo dos primeiros tipos de tecnologia envolvendo alavancas, até
sua sofisticacdo no contexto da Revolucao Industrial, que marca a inauguracao do

jeito contemporaneo de lidar com um sistema de engrenagens a partir de
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equipamentos elétricos. O modo como isso sera feito, sera através de uma Historia
em Quadrinhos personalizavel (Chronos Logia), onde todos os grupos terdo que
interagir com quatro personagens histéricos, que aparecem em quatro capitulos
distintos.

O objetivo do produto educacional é proporcionar aos estudantes um
ambiente de imers&o sobre como conceitos da ciéncia da Fisica podem ser utilizados
para a resolucéo de problemas préticos, bem como o contexto social e histérico onde
estes mesmos conceitos foram desenvolvidos. Tendo estas consideragdes em vista,
0 objetivo geral deste trabalho é proporcionar aos alunos a habilidade de relacionar
0s conceitos de fisica existente no estudo das maquinas simples que serao
relacionados aos fendmenos do mundo real, bem como a resolug&o de problemas.

As inspiragdes para a criagao deste recurso, estao principalmente no tipo de
histéria do Choose Your Own Adventure, que colocam o leitor como assumindo o
papel de protagonista e fazendo escolhas que determinam as a¢des do personagem
principal e o desfecho da trama (WIKIPEDIA, 2020). Os livros deste género fizeram
bastante sucesso ao longo dos anos 1980 devido ao alto grau de interatividade e
imersédo do leitor nos desafios propostos. Ainda que o modo de conducéao das historias
do Choose Your Own Adventure seja diferente do modelo que construimos para este
projeto, os pressupostos de experiéncia imersiva sdo mantidos.

A imersdo como recurso pedagdgico é um elemento que enriquece bastante
a experiéncia, na medida em que “[esta] € uma literatura marcada pelas ideias da
sociedade, para atingir um determinado objetivo” (LOPES et al., 2015, p. 196). Para o
contexto especifico do ensino de Fisica, a imersdo serve como um grande auxiliar,
pois conforme Lopes et al. (2015, p. 196) “sua produgdo ajuda os estudantes a
compreenderem e contextualizarem saberes [...] que normalmente estéo afastados da
sua experiéncia diaria de vida”.

E seguindo esta vertente inspiratOria e entusiasta, este recurso utiliza historias
em quadrinhos com capitulos elaborados com base nas técnicas do storytelling, uma
narrativa pensada na arte de contar historias. “Story” (traduzido como “histéria”) nada
mais é do que a elaboragdo mental feita por uma pessoa das suas memorias e
imaginagdes de um determinado fato histérico. “Telling” (que na tradugao do inglés
significa “narrar” ou “contar”) é a formulagdo da histéria ou versdo elaborada pelo

narrador, seja nas mais variadas formas de relato, texto ou roteiro, e que apos se da
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vida por meio de diferentes formas artisticas, teatro, filme e publicacdes (PALACIOS,
2016, p. 64).

Como muitos contadores de historia fazem ha milhares de anos, o storytelling
tem por objetivo captar a atencdo das pessoas, seja para um determinado fato ou
situacdo narrada por seu interlocutor (a). Nos dias de hoje, com diversos meios de
informacéo e tecnologia, a busca é pensar numa estratégia de como atrair e influenciar
uma determinada categoria de pessoas. Pensando nessa estratégia e levando-se em
conta a categoria de pessoas que se deseja chamar a atencéo e influenciar — a saber,
os estudantes do ensino fundamental dos sétimos anos — que esta sequéncia didatica
foi desenvolvida.

A interacdo dos alunos com estes personagens acontece da seguinte forma:
Cada grupo recebe a sua HQ, que possuem fichas de personagens e modelos de
avatares personalizaveis para serem recortados e colados em espacos deixados ao
longo das imagens. Em cada um dos capitulos, ha um personagem histérico com um
desafio diferente para ser solucionado. E é na solucdo destes problemas
apresentados pelos personagens que ha espaco tanto para os rascunhos e producfes
de pesquisa tedrica, como para a construcao de diferentes protétipos, que podem ser
fotografados e colados ou desenhados na HQ.

Como h& uma progressao histdrica, comecando pelo personagem mais antigo
até chegar na Historia Contemporanea, ha também uma progresséo da sofisticacéo
tecnolégica dos modelos construidos em cada desafio — de tecnologias mais manuais
até a construcdo de um modelo com tecnologia mais elaboradas com componentes
elétricos, reutilizados de sucatas como radios, aparelhos de DVDs e computadores.

A apresentacdo dos personagens histéricos explicando que tipo de problema
devem resolver juntos e o0 motivo pessoal do personagem para resolvé-lo, permite
compreender o desenvolvimento de ideias, teorias e tecnologias dentro de seus
contextos histéricos e sociais, permitindo assim aos alunos também conhecerem,
identificarem e reconhecerem a importancia do aspecto social e histérico da producao
do conhecimento, entendendo de forma critica as relagbes sociais embutidas na
construgdo coletiva do conhecimento, ndo sendo desconectada de seu vinculo social.

Estes protétipos séo distribuidos pelo critério de complexificagdo técnica e
tedrica, e sdo apresentados na forma de uma Historia em Quadrinhos que conduz os

grupos a uma viagem no tempo através de diferentes periodos historicos, onde estas
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tecnologias foram concebidas. A distribuicdo desta sequéncia de prototipos ocorre em
quatro capitulos, onde respectivamente os alunos encontram: a) Imhotep, o arquiteto
egipcio responsavel pela construcdo das piramides de Djoser; b) Arquimedes, o
engenheiro do reino italiano de Siracusa que auxilia Roma nas guerras contra
Cartago; c) Leonardo da Vinci, o artista e pesquisador italiano que dentre suas
diversas areas de pesquisa, estava desenvolvendo tecnologias com polias e roldanas;
d) Elisha Otis, o industrialista norte-americano que no século XIX, no fervor social da
Revolugdo Industrial no mundo angléfono, desenvolve o sistema de elevadores de
seguranca a partir dos estudos de polias e roldanas integrados a expansao da
eletricidade nos espacos urbanos.

Também cabe destacar que em certas etapas do projeto, como a inicial e ao
meio do projeto, as minilicdes poderao ser aplicadas pelo professor, se constatada a
necessidade durante sua visita nos grupos, a fim de contextualizar a turma com o0s
conceitos, bem como, introduzir novas informacdes tedricas de acordo com a etapa
de desenvolvimento da turma durante o projeto.

Logo, deseja-se para o final do projeto a exposicao das maquetes ou esbogos
elaborados a partir das narrativas e dos desafios encontrados na Historia em
Quadrinhos personalizada por cada um dos grupos. Essa exposicao deve ser feita a
partir da exibicdo dos protétipos funcionais e uma apresentacao em slides explicando
as etapas de resolucéo dos problemas. Portanto, na apresentacéo dos grupos deve
conter tanto os rascunhos e solucfes propostas pelos proprios grupos registrados na
prépria HQ, sua personalizacdo e principalmente, a exposicdo dos protétipos em

funcionamento.

2 SUGESTAO PARA APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA ELABORADA
PARA O ENSINO DAS MAQUINAS SIMPLES

Sugere-se que a implementacdo da sequéncia didatica possa seguir as
etapas apontadas na Tabela 1, fundamentadas na metodologia da Aprendizagem

baseada em projetos:

Tabela 1 - Etapas de implementac&o do produto educacional
Etapa Atividade Semanas
12 etapa | Inicio do projeto e imersdo no tempo com HQ. | |
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22 etapa | Organizacao dos grupos de trabalho.

32 etapa | Entrega do 1° capitulo da HQ e questao motriz.
42 etapa | Entrega do 2° capitulo da HQ e questdo motriz.
52 etapa | Entrega do 3° capitulo da HQ e questao motriz.
62 etapa | Entrega do 4° capitulo da HQ e questao motriz.
72 etapa | Apresentacdo dos grupos e avaliacdes finais.

82 etapa | Instagram do projeto viagem no tempo.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Na primeira etapa do projeto objetiva-se apresentar e convidar os alunos a
participar do projeto “Viagem no Tempo”, utilizando a HQ como imersao na historia da
humanidade, visitando personalidades de diferentes periodos historicos a solucionar
problemas envolvendo conceitos fisicos no uso das maquinas simples.

Na segunda e terceira etapas objetiva-se organizar os grupos de trabalho com
até quatro componentes; introduzir as questdes motrizes referentes ao primeiro
capitulo; construir o mapa mental dos conhecimentos prévios sobre o Egito e a
construcdo das piramides; entrega do primeiro capitulo e imerséo na historinha, cujo
nome €: O Comeco da Jornada; pesquisar sobre como ajudar o arquiteto Imhotep a
solucionar problemas para erguer pedras grandes na construcao da piramide; agregar
novas linhas de conexfes ao mapa mental contendo a ajuda ao arquiteto (alavanca e
roldana) e o esboco da maquete contendo as alternativas para auxiliar Imhotep a
solucionar o problema.

Na quarta etapa objetiva-se concluir o preenchimento da HQ do primeiro
capitulo, mapas mentais e esboco do primeiro capitulo. Introduzir as questdes
motrizes referentes ao segundo capitulo; construir o mapa mental dos conhecimentos
prévios sobre Arquimedes de Siracusa; entrega do segundo capitulo e imersédo na
historinha intitulada “Perdas e ganhos”; pesquisar sobre como ajudar o grande
inventor a solucionar problemas para erguer 0s navios inimigos de Siracusa; construir
um novo mapa mental ou agregar novas linhas de conexdes ao mapa existente
contendo a ajuda a Arquimedes (sistemas de polias) e o esbo¢o da maquete com
ideias que auxiliem o inventor a solucionar o problema.

Na quinta etapa objetiva-se concluir o preenchimento da HQ do segundo
capitulo, mapas mentais e esboco do segundo capitulo. Busca-se ainda: introduzir as
questdes motrizes referentes ao terceiro capitulo; construir o mapa mental dos

conhecimentos prévios sobre Leonardo da Vinci e suas invencgdes; entrega do terceiro
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capitulo e imersao na historinha, intitulada “A chama renasce”; pesquisar sobre como
ajudar Leonardo da Vinci a construir uma maquina para gerar vento; construir um novo
mapa mental ou agregar novas linhas de conexdes ao mapa existente contendo
alternativas possiveis a Leonardo da Vinci, bem como esbo¢o da maquete contendo
solucdes para o problema exposto.

Na sexta etapa objetiva-se concluir o preenchimento do HQ do terceiro
capitulo, mapas mentais e esboco do terceiro capitulo. Introduzir as questdes motrizes
referentes ao quarto capitulo; construir o mapa mental dos conhecimentos prévios
sobre Elisha Grave Otis e suas invenc¢des; entrega do quarto capitulo e imersdo na
historinha, cujo nome é: Ascensdo e Queda de uma Tecnologia; pesquisar como
ajudar Elisha Otis e seus funcionarios desenvolverem seus esbocos usando
eletricidade; construir um novo mapa mental ou agregar novas linhas de conexdes ao
mapa existente contendo o auxilio a Elisha Grave Otis e o esbo¢o da maquete para
explicar a solucdo do seu problema.

Na sétima etapa objetiva-se a entrega de todos os capitulos preenchidos das
HQ pelos grupos. Explicar de maneira organizada a sequéncia de etapas
desenvolvidas pelo grupo para a producdo do material final usando recursos como:
Powerpoint, quadro branco ou video. Demonstrar 0s conceitos ja previamente
trabalhados e revisados com a expressdo do resultado efetivo para a solucdo do
problema. Refletir a respeito dos desafios que o grupo enfrentou para a realiza¢ao do
trabalho. Estimular o debate entre os grupos. Proporcionar o feedback e avaliar o
trabalho final de cada grupo.

Na oitava etapa objetiva-se divulgar o projeto viagem no tempo desde o
processo criativo e de construcdo da aprendizagem dos estudantes na busca por
solugdes vivenciadas em cada aventura (capitulo) da HQ. Compartilhando a outros
grupos de alunos de diferentes instituices, através das redes sociais, socializando
informacé&o e conhecimento. Assim, estimulando uma networking entre estudantes de
diversas instituicdes locais (publicas ou privadas) ou de outras regides (nacionais ou
internacionais) que estejam interessados em trocar ideias criativas ou a simplesmente

socializar conhecimento.
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3 GUIA SUGERIDO PARA CADA ETAPA DA SEQUENCIA DIDATICA

Etapa 1: Apresentacdo do projeto no estudo das magquinas simples

Carga horaria: 1 hora-aula.

Objetivo:

> Nesta etapa o objetivo é apresentar e convidar os alunos a participar do projeto
‘viagem no tempo”, utilizando HQs como imerséo na histéria da humanidade,
visitando personalidades de diferentes periodos histéricos a solucionar problemas

envolvendo conceitos fisicos no uso das maquinas simples.

Metodologia:

> O professor inicialmente ird convidar os alunos apresentando o projeto, utilizando
slides que contém informacdes e elementos necessarios, um projeto de imersao
empregando HQs para viajar no tempo, com o auxilio do avatar facilitador, que
representa a figura do professor, o “Dr. Cilon o cientista” que possui um
laboratorio, e dentro deste esta a maquina do tempo. Os estudantes receberam
informagcbes de como proceder para participar das HQs e construir o seu
personagem (avatar) e atributos.

Recursos Didaticos:

» Computador com acesso a internet;
> Projetor Multimidia;

» Colas e tesouras;
>

Material contendo os modelos de avatares;

https://docs.google.com/document/d/1fkwO3NOSwUtMSsz60Q7sb8TKDWpb-
r5Ze/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
> Material contendo a ficha de atributos;

https://drive.google.com/file/d/12K38CQA7T7FtIUBCZBzIxZBU1AJp964 /view?u
sp=sharing
> Slides para introducao ao projeto de imersédo usando HQs para viajar no tempo;



https://docs.google.com/document/d/1fkwO3N0SwUtmSsz6Q7sb8TKDWpb-r5Ze/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1fkwO3N0SwUtmSsz6Q7sb8TKDWpb-r5Ze/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/file/d/12K38CQA7T7FtIUBCZBzIxZBU1AJp964_/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/12K38CQA7T7FtIUBCZBzIxZBU1AJp964_/view?usp=sharing
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https://docs.google.com/presentation/d/1CMg O-
INh|SxrsK3Y2vfabrbBVYhwvQS/edit?usp=sharing&ouid=1172421838646217600
70&rtpof=true&sd=true

SLIDES DE INTRODUGAO AO PROJETO “VIAGENS NO TEMPO’ E IMERSAO
UTILIZANDO HQ:

Etapa:1,2e 3. Aula: 01

3 periodos -1° semana

Viagens no Tempo

Histéria em Quadrinhos - HQ

Figura 1: Slide para apresentacdo do projeto: Viagem no tempo com HQs — 1° semana
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Aula: O1

Ola, sou o
Dr. Cilon
Quero convidar vocés para uma

viagem no tempo.

Mass, primeiramente, vamos formar
grupos com 4 componentes.

Figura 2: Slide do Avatar facilitador convidando os estudantes a viajar no tempo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).



https://docs.google.com/presentation/d/1CMg_O-INhjSxrsK3Y2vfa6rbBVYhwvQS/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1CMg_O-INhjSxrsK3Y2vfa6rbBVYhwvQS/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1CMg_O-INhjSxrsK3Y2vfa6rbBVYhwvQS/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
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Essa é a Aula: o1

Méquina do . . e —— =
Primeira parada.
Tempo.

Bora,
vigjar.

Figura 3. Slide de Apresentac¢édo da maquina do tempo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Etapas 2 e 3: Separacdo dos grupos e a primeira viagem no tempo

Carga horéria: 2 horas-aula.

Objetivo:

> Nestas etapas do projeto os objetivos sdo: organizar os grupos de trabalho com até
quatro componentes; introduzir as questdes motrizes referentes ao primeiro capitulo;
construir o mapa mental dos conhecimentos prévios sobre o que os alunos sabem
sobre o Egito e a construcdo das piramides; entrega do primeiro capitulo e imerséo
na historinha intitulada “O Comec¢o da Jornada”; pesquisar sobre como ajudar o
arquiteto Imhotep a solucionar problemas para erguer pedras grandes na construcao
da piramide; agregar novas linhas de conexfes ao mapa mental contendo a ajuda ao
arquiteto (alavanca e roldana) e o esboco da maquete com solucdes para o problema,

bem como o registro de informacdes relevantes no diario do grupo.

Metodologia:

> ApOs separar 0s grupos o professor projetara os slides previstos para estas etapas e
com o auxilio do avatar facilitador que aparece nessas laminas vai fornecer
informacgdes necessarias para a imersao no primeiro capitulo da HQ, isso ocorre a

cada balédo da fala do personagem.
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Recursos Didaticos:

Cinco computadores com acesso a internet;
Projetor Multimidia;

Google Drive;

Colas e tesouras.

Material contendo os modelos de avatares;
https://docs.googdle.com/document/d/1fkwO3N0OSwUtmMSsz60Q7sb8TKDWpb-

r5Ze/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true

Material contendo o capitulo 1 da HQ.
https://drive.google.com/file/d/12DuN9gkvxS6zHEBsOEt4D9hPghFb-
cJN/view?usp=sharing

Slides para a imerséo na primeira viagem no tempo;
https://docs.google.com/presentation/d/1CMg_O-
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INhjSxrsK3Y2vfabrbBVYhwvQS/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&

rtpof=true&sd=true

SLIDES DO PROJETO “VIAGENS NO TEMPO’ — CAPITULO 1.

Aula: o1
O que vocés sabem sobre o Egito?

M ﬂ
-,

“d Como foram construidas as Pirdmides?

ﬁ BN, S "ﬁ""""- -

2 )

Pessoal!

Vamos retomar nossos conhecimentos,
assistindo o video sobre o Egito Antigo -
uma das civilizagoes mais Incriveis.

Figura 4: Slide sobre as questdes motrizes do primeiro capitulo — 1° Semana
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).


https://docs.google.com/document/d/1fkwO3N0SwUtmSsz6Q7sb8TKDWpb-r5Ze/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1fkwO3N0SwUtmSsz6Q7sb8TKDWpb-r5Ze/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/file/d/12DuN9gkvxS6zHEBsOEt4D9hPghFb-cJN/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/12DuN9gkvxS6zHEBsOEt4D9hPghFb-cJN/view?usp=sharing
https://docs.google.com/presentation/d/1CMg_O-INhjSxrsK3Y2vfa6rbBVYhwvQS/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1CMg_O-INhjSxrsK3Y2vfa6rbBVYhwvQS/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1CMg_O-INhjSxrsK3Y2vfa6rbBVYhwvQS/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
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Aula: o1

CAPITULO T - O COMECO DA JORNADA

PESSOAL, ME

ACOMPANNHEM
TE A MAQUINA

DO MEV LADO...

AcrEDLTO QUE

INEoiTA A
IMPORTANG 1A

recnoLOGIA
pARA O |
sesenvorve- R
MENTO DaT
civitizagoes.
REPAREM-SES
0cds viazaRAo

DA MINHA SALA. .

Figura 5: Slide da apresentacdo do capitulo e inicio da primeira viagem no tempo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Calibrar informagoes junto aos computadores

Aula: o1
da méaquina de tempo. Caso haja necessidade.

Gente! Antes uma miniligdo. Vamos wver a
historinha de um homem pré-histérico, uma
animagdo sobre a maquina simples.

https://fyoutu.be/SL7bxTDhIEw

O que é uma mdquina simples?

Como vocés fariam para auxiliar Imotepe
a erguer uma pedra na construgdio da
piréimide?

Figura 6: Slide da sequéncia do primeiro capitulo — Mini ligdo quando for necessério
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Aula: o1

ORA, MAS QUE
CONNECIMENTOS
FASCINANTESII!

cerTamente os K
UTILIZARE! PARA
IMPLEMENTAR

NOSSAS
CONSTRUGEGESY

PESSOAL, AGORA
€ HORA DE VOCES {
VOLTAREM PARA

A casa...

Figura 6a: Slide da sequéncia do primeiro capitulo — Conclusdes finais
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Aula: o1

MUITO OBRIGADO PESSOAL,
UMA BOA VIAGEM DE vOoLTA/S

€ ASSIM, A EQUIPE DO DR. CILON NUNES INAUGUROV O
ESTVDO DE ALAVANCAS € POLIAS NO MUNDO...

\

Figura 7: Slide da sequéncia do primeiro capitulo — Final do capitulo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Aula: o1
Agora vocés terdo um tempo para organizar

sua historinha e continuar desenvolvendo o
Jprototipo.

Pessoal! Na préxima aula teremos um
novo desafio no tempo.

Até mais....

Figura 8: Slide da sequéncia do primeiro capitulo — Final do capitulo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Avaliacdo: Considerar-se-a a prontiddo com que é feita a separacédo dos grupos, a
distribuicdo balanceada de tarefas e a devida entrega do link do diario do grupo e do
nome dos integrantes do grupo.

Etapa 4: Sequnda viagem no tempo

Carga horéria: 1 hora-aula.



>
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Objetivo:

Nesta etapa do projeto os objetivos s&o: concluir o preenchimento do HQ do primeiro
capitulo, mapas mentais e esbo¢co do primeiro capitulo; introduzir as questdes
motrizes referentes ao segundo capitulo; construir o mapa mental dos conhecimentos
prévios sobre o que os alunos sabem sobre genial Arquimedes de Siracusa; entrega
do segundo capitulo e imers&o na historinha, nomeada “Perdas e ganhos”; pesquisar
sobre como ajudar o grande inventor a solucionar problemas para erguer 0s navios
inimigos de Siracusa; construir um novo mapa mental ou agregar novas linhas de
conexdes ao mapa existente contendo a ajuda a Arquimedes (sistemas de polias) e 0

esboco da maquete para explicar ao Italiano a solucionar o problema.

Metodologia:

Apébs separar 0os grupos o professor projetara os slides previstos para esta etapa e
com o auxilio do avatar facilitador que aparece nessas laminas vai fornecer
informacdes necessarias para a imersdo no segundo capitulo da HQ, isso ocorre a
cada balédo da fala do personagem.

Recursos Didéticos:

Cinco computadores com acesso a internet;
Projetor Multimidia;

Google Drive;

Colas e tesouras.

Material contendo os modelos de avatares;

https://docs.google.com/document/d/1fkwO3NOSwUtMSsz60Q7sb8TKDWpb-

r5Ze/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true

>

Material contendo o capitulo 2 da HQ.

https://drive.gooqgle.com/file/d/1180-a-

rTMPi8BMFabHWY1lisvSRUZ1 xbB/view?usp=sharing

>

Slides para a imerséo na segunda viagem no tempo;

https://docs.google.com/presentation/d/1f] beazJlf9bgYkF2RXVUoNaoM GQ7I8/edit?us

p=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true



https://docs.google.com/document/d/1fkwO3N0SwUtmSsz6Q7sb8TKDWpb-r5Ze/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1fkwO3N0SwUtmSsz6Q7sb8TKDWpb-r5Ze/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/file/d/1180-a-rTMPj8MFabHWY1isvSRUZ1_xbB/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1180-a-rTMPj8MFabHWY1isvSRUZ1_xbB/view?usp=sharing
https://docs.google.com/presentation/d/1fJ_beazJlf9bgYkF2RXVUoNaoM_GQ7l8/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1fJ_beazJlf9bgYkF2RXVUoNaoM_GQ7l8/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true

SLIDES DO PROJETO “VIAGENS NO TEMPO’ — CAPITULO 2

Etapa: 4 e 5. Aula: 02

1 periodo - 2° semana

Viagens no Tempo

Histéria em Quadrinhos - HQ

Figura 9: Slide do Projeto: Viagem no tempo com HQs — 2° semana
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Aula: 02

ola!
Pessoal.

Vamos a mais uma viagem no tempo!

Mas, antes. Organizem os grupos de trabalho,
conforme aula anterior.

Figura 10: Slide do avatar facilitador convidando os estudantes a segunda viagem no tempo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Aula: 02

O que vocés sabem sobre Arquimedes de Siracusa?

. 2l .= el PS>~
Como podemos ajudar Arquimedes a defender
Siracusa dos ataques dos Romanos?

- . a Fy

Gente!

Vamos retomar nossos conhecimentos, assistindo o video
sobre Arquimedes e seus feitos historicos:
https://www.youtube.com/watch?v=0Dzug6l-4GQ

Figura 11: Slide do Avatar facilitador apresentando as questGes motrizes do segundo capitulo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Aula: 02

CAPITULO 2 - PERDAS E GANHOS

PESSOAL, PEGO

QUE ENTREM NA
NOSSA MAQUINA
DO TEMPO, POR
FAVOR...

ASSIM SENDO,

s... S
o 4\ ¢
v

PARA
10ADE MEDIA.. Lo 2

SENDO NOSSA
UL TIMA PARADA
NA REVOLUCA

INDUSTRIAL...

Figura 12: Slide do Avatar facilitador apresenta o segundo capitulo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Aula: 02
Como podermos aplicar os conceitos de
mdguinas simples para ajudarmos
Arqguirmedes?

De que forma podemos aperfeicoar essas tecnologias
para afudarmos Arquimedes a defender a cidade de
Siracusa?

Figura 13: Slide sobre as questdes motrizes referente ao segundo capitulo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Aula: 02

ATE AGORA EV PROJETEI ESTE SISTEMA, ONDE UM SOLDADO PRENDE O NAVIO NA ARMADILHA
E DEPOIS CONSEGUE PUXA-LO ATE VIRAR... CONTUDO...

... OS NAVIOS ROMANOS ESTAD COM CADA VEZ MAIS TRIPULACGOES, CADA VEZ MAIS PESADOS £
COM AS NOSSAS BAIXAS, NOS TEMOS CADA VEZ MENOS HOMENS PARA FAZER O SERVIFO...
EVSIMPLESMENTE NAO SEI O QUE FAZER...

Figura 14: Slide que apresenta a tirinha que contém o desafio de Arquimedes
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Calibrar informagées junto aos computadores

5 Aula: 02
da maquina de tempo. Caso haja necessidade.

Gente! Antes uma minilicgdo. Vamos ver a
historinha de um homem pré-histérico, uma
animagdo sobre a mdquina simples.

https://voutu.be/SL7bxTDhIEw

Qual o tipo de dispositivo que podemos utilizar para
djudarmos Arquimedes?

Como vocés fariam para auxiliar Arquimedes diante
das dificuldades conhecidas para erguer os navios
Romanos?

Figura 15: Slide da sequéncia do segundo capitulo — Mini ligdo se necessario
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Aula: 02

Figura 16: Slide da sequéncia do segundo capitulo — Final do capitulo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Avaliacao: Preenchimento da HQ e entrega do mapa mental do primeiro capitulo,
atualizagéo das anotagdes no diario do grupo.

Etapa 5: Terceira viagem no tempo

Carga horéaria: 1 hora-aula.

Objetivo:

Nesta etapa do projeto 0s objetivos sdo: introduzir as questbes motrizes referentes ao
terceiro capitulo; construir o mapa mental dos conhecimentos prévios sobre o que os
alunos sabem sobre o ilustre Leonardo da Vinci e suas invenc¢des; entrega do terceiro
capitulo e imersdo na historinha, cujo nome é: A chama renasce; pesquisar sobre
como ajudar Leonardo da Vinci a construir uma maquina para gerar vento; construir
um novo mapa mental ou agregar novas linhas de conexdes ao mapa existente
contendo a ajuda a Leonardo da Vinci e o esbo¢o da maquete para explicar a solugao

do seu problema.
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Metodologia:

Apds separar os grupos o professor projetara os slides previstos para estas etapas e
com o auxilio do avatar facilitador que aparece nos slides ira fornecer as informacdes

necessarias para a imersao no terceiro capitulo da HQ.

Recursos Didaticos:

Cinco computadores com acesso a internet;
Projetor Multimidia;

Google Drive;

Colas e tesouras.

Material contendo os modelos de avatares;
https://docs.google.com/document/d/1fkwO3N0OSwUtmMSsz60Q7sb8TKDWpb-
r5Zeledit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true

Material contendo o capitulo 3 da HQ.
https://drive.google.com/file/d/10ZQTzBEaxJ-bP-R9g2r4tnoCj-
9MxfaQ/view?usp=sharing

Slides para a imerséo na terceira viagem no tempo;
https://docs.google.com/presentation/d/1gV6mazjeQOBH8SINMsCredvOmmirClzesj/edit
?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true

SLIDES DO PROJETO “VIAGENS NO TEMPO’ — CAPITULO 3

Etapa: 4 e 5.

2 periodos - 2° semana

Viagens no Tempo

Historia em Quadrinhos - HQ

Figura 17: Slide do Projeto: Viagem no tempo com HQs — 2° semana
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).


https://docs.google.com/document/d/1fkwO3N0SwUtmSsz6Q7sb8TKDWpb-r5Ze/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1fkwO3N0SwUtmSsz6Q7sb8TKDWpb-r5Ze/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/file/d/10ZQTzBEaxJ-bP-R9q2r4tnoCj-9MxfaQ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/10ZQTzBEaxJ-bP-R9q2r4tnoCj-9MxfaQ/view?usp=sharing
https://docs.google.com/presentation/d/1qV6mazjeQBH8lNMsCr6dvQmmirClzesj/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1qV6mazjeQBH8lNMsCr6dvQmmirClzesj/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
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Aula: 03

Tubo bem?

Vamos a mais uma viagem no tempo!

Mas, antes, organizem os grupos de trabalho.

Figura 18: Slide do Avatar facilitador convidando para a terceira viagem no tempo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

O que vocés sabem sobre Leonardo da Vinci?

Como podemos ajudar Leonardo da Vinci a construir uma maquina
para gerar vento? Sendo que o problema é que ndo girar a manivela
rapido o suficiente. Ele ja usou duas polias e uma correia, mas logo
estragou...

Figura 19: Slide do Avatar facilitador apresentando as questfes motrizes do terceiro capitulo.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Aula: 03
CAPITULO 3 — A CHAMA RENASCE...

- 4

PESSOAL, VAMOS DAR
SEQUENCIA A
TERCEIRA VIAGEM NA NOSSA
MAQUINA

DESTA VEZ, O_LUGAR EM QUE
IREMOS SERA BEM ESPECIAL
(€ BEM MAIS PACiIFICO DO
QUE O ULTIMO HEHE....)

I L E

e

Figura 20: Slide do Avatar facilitador apresenta o terceiro capitulo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Aula: 03

T e wmt———

PUXA! EU FICO COMOVIDO E
AGRADECO O CARINHO...

Puxa n1 [csa com
e

mais eza: ok

Novo ob) lel‘wo
Tentar implementar
I um sistema de
manivela e pero
resu(ta g

Figura 21: Slide da tirinha que apresenta o desai‘io-de Leonardo da Vinci
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Calibrar informagdes junto aos computadores

Aula: 03
da mdquina de tempo. Caso haja necessidade.

Gente! Antes uma minilicdo. Vamos ver a historinha
de um homem pré-histérico, uma animagao sobre a
mdquina simples.

https:/lyoutu.be/SL7bxTDhIEw

Qual o tipo de dispositivo que podemos utilizar para
ajudarmos Leonardo da Vinci?

Como vocés fariam para auxiliar Leonardo da Vinci a
implementar um sistema de manivela no uso de
multiplas roldanas?

Figura 22: Slide da sequéncia do terceiro capitulo — Mini ligdo se necessério
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Aula: 03

£... AGORA POSSO VOLTAR COM A PAZ
DE QUEM ESTA COM A CABECA LEVE
DEPOIS DE RESOLVER UM PEPINO...

Figura 23: Slide da sequéncia do terceiro capitulo — Final do capitulo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).



Aula: 03

Agoral!l Vocés terdo um tempo para organizar
suas historinhas e continuar desenvolvendo o
protétipo para ajudar Leonardo da Vinci.

Até mais....

Figura 42: Slide da sequéncia do terceiro capitulo — Final do capitulo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Pessoal! Preparem-se, pois, na préxima aula
zarparemos em mais uma viagem no tempo.
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Avaliacao: Preenchimento da HQ e entrega do mapa mental do segundo capitulo,

atualizacao das anotacfes no diario do grupo.

Etapa 6: Quarta viagem no tempo

Carga horéria: 2 horas-aula.

Objetivo:

> Nesta etapa do projeto 0s objetivos sao: introduzir as questdes motrizes referentes ao

quarto capitulo; construir 0 mapa mental dos conhecimentos prévios sobre o que o0s

alunos sabem sobre o Sr. Elisha Grave Otis e suas invenc¢des; entrega do quarto

capitulo e imerséo na historinha, cujo nome é: Ascensao e Queda de uma Tecnologia;

pesquisar sobre como ajudar o Sr. Elisha Otis e seus funcionarios desenvolverem

seus esbocos usando eletricidade; construir um novo mapa mental ou agregar novas

linhas de conexdes ao mapa existente contendo a ajuda ao Sr. Elisha Otis e 0 eshoco

da maquete para explicar a solugéo do seu problema.

Metodologia:

> ApOs separar 0s grupos o professor projetara os slides previstos para estas etapas e

com o auxilio do avatar facilitador que aparece nos slides ira fornecer as informacdes

necessarias para a imersao na Historinha em Quadrinhos.
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Recursos Didaticos:

Cinco computadores com acesso a internet;
Projetor Multimidia;

Google Drive;

Colas e tesouras;

Material contendo os modelos de avatares;
https://docs.google.com/document/d/1fkwO3N0OSwUtmMSsz60Q7sb8TKDWpb-
r5Zel/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
Material contendo o capitulo 4 da HQ.
https://drive.google.com/file/d/199DYZ-

Vb]ECKUcvIDUOzxs4SpEZPmQP3/view?usp=sharing
Slides para a imerséo na quarta viagem no tempo;

https://docs.google.com/presentation/d/1ycx7Bs4cGT4jaWQuRP! Soe8MA3X95ss/e
dit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true

SLIDES DO PROJETO “VIAGENS NO TEMPO’ — CAPITULO 4

Etapa: 6

3 periodos - 4° semana

Viagens no Tempo

Histéria em Quadrinhos — HQ

Figura 43: Slide do Projeto: Viagem no tempo com HQs — 3° semana
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

O que vocés sabem sobre o Sr. Elisha Grave Otis?

Como podemos ajudar o Sr. Otis em seu

novo projeto?

Gente! Entdo vamos retomar nossos conhecimentos,
assistindo o video sobre Sr. Elisha Grave Otis e seus projetos.
https://www.voutube.com/watch?v=vZ8MaObgyKM

Figura 44: Slide do Avatar facilitador apresentando as questdes motrizes do quarto capitulo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).


https://docs.google.com/document/d/1fkwO3N0SwUtmSsz6Q7sb8TKDWpb-r5Ze/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1fkwO3N0SwUtmSsz6Q7sb8TKDWpb-r5Ze/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/file/d/199DYZ-vbjECKUcvlDU0zxs4SpEZPmQP3/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/199DYZ-vbjECKUcvlDU0zxs4SpEZPmQP3/view?usp=sharing
https://docs.google.com/presentation/d/1ycx7Bs4cGT4jaWQuRPl_Soe8MA3X95ss/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1ycx7Bs4cGT4jaWQuRPl_Soe8MA3X95ss/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
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. Aula: 04
CAPITULO 4 — A ASCENSAO E QUEDA DE UMA TECNOLOGI/A...

MEUS ESTIMADOS
PESQUISADORES... E COM

PRAZER QUE ANUNCIO QUE
HOJE REALIZAREMOS NOSSA
VLTIMA VIAGEM...

POREM, EUV
AINDA NAO
CONSEGU/
RESOLVER
TOTALMENTE A
FALHA DO

PRECISARE!I CONTAR
NOSsO c i
COMUNICADOR.

QUEM PROCUVRAMOS..

Figura 45: Slide do quarto capitulo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Aula: 04

NOS ESBOCAMOS ESTE SISTEMA, QUE £ UM POUCO MENQOS MANUVAL QUE
O ATUAL... MAS NOS JA ESTAMOS NA ERA DA REVOLUCAO MECANICA...,
SE CONSEGUISSEMOS AUTOMATIZAR O PROCESSO E FAZER UM
CABEAMENTO FIRME, ISSO SERIA PURO OUVRO....

Figura 46: Slide da Tirinha do quarto capitulo que apresenta o desafio do Sr Elisha Otis
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Calibrar informacgdes junto aos computadores

da mdquina de tempo. Caso haja necessidade.

Gente! Antes uma minilicdo. Vamos ver a historinha
de um homem pré-histérico, uma animacao sobre a
mdquina simples.

https://lyoutu.be/SL7bxTDhIEw

Qual o tipo de dispositivo que podemos utilizar para
ajudarmos o Sr. Otis?

Como vocés fariam para auxiliar o Sr. Otis e seus

funciondrios a desenvolver seus esbocos usando
a eletricidade?

Figura 47: Slide da sequéncia do quarto capitulo — Mini licdo se necessario
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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E ASSIM TERMINA A AVENTURA DA
EQUIPE DO DR. CILON NUNES....

Figura 48: Slide da sequéncia do quarto capitulo com as conclusdes finais
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Aula: 04

CHEGANDO AOS ESTUDOS DE LEONARDO DA
VINCI, QUE INAUGURAM O JEITO MODERNO
DE INSTRUMENTALIZA-LAS....

Figura 49: Slide da sequéncia do quarto capitulo com as conclusées finais
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Aula: 04

TODAS ESSAS INOVACGES ESTAO LIGADAS PELO MESMO PRINCIPIO:
A BELEZA DA CAPACIDADE HUMAGNA DE DESCOBRIR, DE CRIAR E DE
INTEGRAR...

Figura 50: Slide da sequéncia do quarto capitulo — Final do capitulo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Avaliacao: Preenchimento da HQ e entrega do mapa mental do terceiro capitulo,

atualizacao das anotacfes no diario do grupo.

Etapa 7: Apresentacdo dos grupos e avaliacdes finais

Carga horaria: 1 hora-aula.

Objetivo:

Nesta etapa do projeto os objetivos sdo: Apresentar todas etapas desenvolvidas pelo
grupo para a producao do material final; Demonstrar o funcionamento das maquetes
criadas para solucionar os problemas encontrados em cada capitulo; Refletir sobre os
desafios que o grupo enfrentou para a realizacao do trabalho; Estimular o debate entre
os grupos (feedback) e Avaliar o trabalho final de cada grupo.

Metodologia:

Apresentacao oral de cada grupo de trabalho utilizando os recursos criados por eles
para explicar de maneira a sequéncia de etapas desenvolvidas pelo grupo para a
producdo do material final. O professor conduzira debates utilizando as perguntas
norteadoras. Ao final de todas as apresentacdes, o professor pedira um feedback e

compartilhamento de experiéncias subjetivas no desenvolvimento do projeto.

Recursos Didaticos:

Cinco computadores com acesso a internet;
Projetor Multimidia;

Google Drive;

Quadro e giz;

Colas e tesouras;

Slides para abertura das apresenta¢gdes dos grupos;

https://docs.google.com/presentation/d/1wMw842Cxw4lzwMifm7b3ZC88XUfZiJY5/ed
it?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true

Avaliacado: Preenchimento e entrega das HQs e do mapa mental do quarto capitulo,

atualizacdo das anotac¢des no diario do grupo e cumprimento das devidas tarefas


https://docs.google.com/presentation/d/1wMw842Cxw4lzwMjfm7b3ZC88XUfZiJY5/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1wMw842Cxw4lzwMjfm7b3ZC88XUfZiJY5/edit?usp=sharing&ouid=117242183864621760070&rtpof=true&sd=true
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demandadas por cada grupo dentro do prazo estipulado. As apresentacfes e as

magquetes desenvolvidas pelos grupos.

Etapa 8: Publicacdo e divulgacdo do projeto

Carga horaria: 1 hora-aula.

Objetivo:

Nesta etapa do projeto o propdésito final € a divulgacdo e o compartilhamento (nas
redes sociais) de todo o processo criativo e de construcdo da aprendizagem dos
estudantes na busca por solu¢des enfrentadas em cada aventura (capitulo) da HQ.

Metodologia:

Criacdo de um Instagram do grupo com nome, logo, imagens e conteddo sobre as
etapas do projeto viagem no tempo.

Buscar através de pesquisas e contatos nas redes sociais, instituicdes de ensino que

estejam interessadas em trocar ideias e socializar conhecimento.

Recursos Didaticos:

Cinco computadores com acesso a internet;

Avaliacao: Engajamento e organizagdo do grupo na proposi¢cdo do Instagram, os
cuidados estéticos relacionados ao conteldo e as imagens. Feedback e reflexdo

verbal final sobre a atividade.
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APENDICE B — COMO PERSONALIZAR SUA HQ



TUTORIAL: COMO PERSONALIZAR SUA HQ

——————————————————

------------------

ESSE ESPACO QUADRICULADO SERVE
PARA SEU GRUPO COLAR OS
PERSONAGENS

ESSE BALAO DE FALA VA2IO SERVE PARA
VOCE PREENCHER COM FALAS
PERSONALIZADAS

ESSES SAO DIFERENTES MODELOS PARA VOCES PERSONALIZAREM, PODEM
COMBINAR CABECAS, CABELOS E ROUPAS A VONTADE!
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APENDICE C - FICHA DE PERSONAGEM
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FICHA DE PERSONAGEM
NOME:
IDADE:

ATRIBUTOS

{2

INFORMATICA: OO
ELETRONICA:

MIDIAS SOCIAIS:

¥ Q A
8o,
CRIATIVIDADE:
ORGANIZACAO:
COMUNICACAO:

OO0  OOO
OO0 OO0
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APENDICE D - HISTORIAS EM QUADRINHOS - HQ

APENDICE D1 - CAPITULO 1: O COMECO DA JORNADA
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CAPITULO | - O COMECO DA JORNADA

B

PESSOAL, ME
ACOMPANHEM
ATE A MAQUINA
DO MEU LADO...

F ACREDITO QUE
ESTAEA ATRAVES DELA,
MINHA PODEREMOS

1 CATALOGAR DE
MAggINA UMA_FORMA
INEDITA A
TEMPO... IMPORTANCIA
. DA

TECNOLOGIA
PARA O
DESENVOLVI-

MENTO DAS
CIVILIZAG OES.

PREPAREM-SE/
VOCES VIAJARAO

NELA E EV LHES
DAREI INSTRUCOES
DA MINHA SALA...

A PRIMEIRA PARADA DO GRUPO DO
DR. FARNSWORTH FOI EM 2660 A.C. .
NO EGITO ANTIGO... PESSOAL, NOS A TIMIENOE
ESTAMOS NADA APRECIACAO PELA VIDA
MENOS DO QUE NO £ PELO MUNDO, QUE
PERIODO MAIS FOI O PERIODO MAIS
VIBRANTE DA RICO EM CIENCIA E
HISTORIA DO : TECNOLOGIA DESTA
EGITO... CIVILIZAGAO...

PQDEMOS VER ISSO DIRETAMENTE !IESYAS_PIR;MID(S. QuE
SAO A INTEGRACAO ENTRE MATEMATICA, FISICA E UM
TIQUINHO ASSIM DE ARTE.... VAMOS ENTRAR LA PARA
CHECAR MELHOR...

ESTOUV VENDO
ALGUEM ALI...

SOMOS UM GRUPO DE CIENTISTAS € QUE QUEREMOS
CONHECER UM POUCO MAIS DE SUAS TECNOLOGIAS...

ye Stock|#233752098

7 J
CASO FALEMOS COM ELE, PROCUREM ENFATIZAR QUE J
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L PESSOAL, ESTA E UMA BOA OPORTUNIDADE P
VOCES SE APRESENTAREM...
QUE SUSTQ!

ARA l
QUEM sno “V ¥
VoCEs? J

EUNUNCA VI
PESSOAS COMO
VOCES POR AQUI

ANTES... VOCES sA0 |}
ESTRANGEIROS?

NOSSA! QUE
INTERESSANTE...

VOCES NAO
PODERIAM TER

CHEGADO EM
MELHOR HORA!!

PERMITA-ME QUE !'
€U ME APRESENTE... \-‘
MEUNOME €
IMOTEPE..

PRIMEIRAMENTE,
u\-\

s Stock |#233752098
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o 12 ATE ENTAO EV TRABALHAVA COMO
MEDICO DOS FARAOS...

AO MESMO TEMPO, OS
SERVOS €
TRABALHADORES LIVRES
NAO SUPORTAM MAIS
CARREGAR TANTAS
PEDRAS...

VOCE VIV AS
PIRAMIDES QUE
FORAM
CONSTRUIDAS ALI
FORA?

POIS ENTAO, ELE
QUER UMA QUE
SEJA MAIOR QUE
AQUELAS DUAS...

DEIXE-ME MOSTRAR A VOCES COMO TEM SIDO...

ESTE € UM SISTEMA DE ALAVANCA SIMPLES QUE USAVAMOS ATE ENTAO... ;
CONTUDO, PRECISAMOS DE UM OUTRO SISTEMA QUE TORNE O TRABALHO MAIS LEVE E MAIS RAPIDO AOS
TRABALHADORES...

EVTENHO COMIGO ALGUMAS MATERIAS-PRIMAS PARA COMECAR, MAS NAO TENHO
IDEIA DE COMO PROCEDER COM ELAS, VOCES TERIAM ALGUMA SUGESTAO?
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P£$S'OAL
VAMOS
AJUDA LO’

#233752098

e Stock|

LEVEM NO
ATE A
MAQUINA bo

e Stock{#233752098

PESSOAL, AQUI
VOCES FARAO UMA
PESQUISA PARA
AJUDAR IMOTEPE
A RESOLVER SEV
PROBLEMA...
AAA

d(

> (

ig
1

Al D

CONTINUA NA PROXIMA PACINA




ANOTACOES DA MINI-LICAO

RASCUNKHOS, ESBOCOS E BRAINSTORMINGS

COLAGENS DE FOTOS (DEMONSTRACOES)
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ORA, MAS QUE
CONHECIMENTOS
FASCINANTES!!!

CERTAMENTE 0S
UTILIZAREI PARA
IMPLEMENTAR
NOSSAS,
CONSTRUEGES!

PESSOAL, AGORA
€ HORA DE VOCES
VOLTAREM PARA

MUITO OBRIGADO PESSOAL,
UMA BOA VIAGEM DE VOLTA!
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APENDICE D2 - CAPITULO 2: PERDAS E GANHOS
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CAPITULO 2 - PERDAS E CANHOS

PESSOAL, PECO

QUE ENTREM NA
NOSSA MAQUINA
DO TEMPO, POR
FAVOR...

ASSIM SENDO,
EV GOSTARIA
DE PROPQR

MAIS TRES
VIAGENS...

MAIS UMA
PARA O
MUNDO

ANTIGO E UMA
PARA O FIM DA
IDADE MEDIA...

SENDO NOSSA

ULTIMA PARADA
NA REVOLUCAO
INDUSTRIAL...

NOSSA VI_AGEM_&" RUMO A CIDADE DE SIRACUSA, QUE EMBORA
FIQUE NA ITALIA, E PROFUNDAMENTE HERDEIRA DOS GREGOS... £
ESTAMOS A PROCURA DE UM INTELECTVAL MUITO ESPECIAL

QUEM SAO VOCES E O QUE
VOCES QUEREM AQUI?!?!




PESSOAL, ACREDITO QUE NOS ENTRAMOS * 3 *
NO ME[O DE UMA BATALHA DAS GUERRAS RARUEHOS DEINTERFERENCEA

PUNICAS NO ANO DE 212 A.C. ...

OH NAO! O SINAL ESTA FRACO!

SEREI BREVE: TENTEM CONVENCE-LOS A LEVAR
VOCES ATE UM HQMEM CHAMADO ARQUIMEDES...
DIGAM QUE SAO UMA EQUIPE DE TECNICOS
VOLUNTARIOS ...

RESPONDAM DE UMA VEZ!!! OU SAO
NOSSOS REFOROS OU SAO NOSSOS
INTMIGOS!

MUITO BEM, A AJUDA DE VOCES
€ MUITO BEM VINDA. 0S
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POREM 0OS CARTAGINESES COMECAM A LEVAR DESVANTAGEM. OS
ROM&NOS CONSEGUEM CONVENCER POVOS MERCENARIOSA
LUTAREM A SEU FAVOR..

EEAQUI QUE ENTRA O PAPEL
DO NOSSO ENGENHEIRO

E ASSIM, OS ROMANOS NAO SO

AUMENTARAM SEUV EXERCITO,

COMO TAMBEM CONSEGUIRAM
COPIAR NOSSOS NAVIOS E
PRODUZI-LOS EM MASSA....

ELE ESTA TENTANDO
APRIMORAR SISTEMA PARA
BARRAR OS NAVIOS ROMANOS

QUE APARECEM EM MASSA..
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HEY, ARQUIMEDES... HMM... ENTAO PARECE QUETEMOS
CONSEGUIMOS UMA EQUIPE DE REEORGOSE

TECNICOS PARA LHE AUXILIAR I .. evassumo as EXPLICACOES A PARTIR
| DAQUI...

BOM, PESSOAL...

VOV DEIXAR VOCESQ PAR DO QUE
DESENVOLVI ATE AGORA...

Q%,& S —— S ————
I

L

ATE AGORA EU PROJETE! ESTE SISTEMA, ONDE UM SOLDADO PRENDE O NAVIO NA ARMADILHA
E DEPOIS CONSEGUE PUXA-LO ATE VIRAR... CONTUDO...

¥ V = V= V= RS TS | A
7) 2)
|—_—— | | — | — - lemafhevrefbommflae o]

... 0S NAVIOS ROMANOS ES‘TA”_O COM CADA VEZ MAIS TRIPULACGES, CADA VEZ MAIS PESADOS E
COM AS NOSSAS BAIXAS, NOS TEMOS CADA VEZ MENOS HOMENS PARA FAZER O SERVICO...
EVUSIMPLESMENTE NAO SEI O QUE FAZER...




HHH P s = = = = = = = = = = o
"

UFA! CONSEGUI
RECUPERAR UM POUCO
DO SINAL... MAS AINDA
ESTAMOS PASSANDO
< POR FORTES
™ N TERFERENCIAS... NAO
TENHO MITO TEMPO...
ENTAO DAREI UM

RECADO RAPIDO

PESSOAL, A IDEIA € ELABORAR UM SISTEMA QUE
PERMITA CARREGAR MAIS CARGA COM MENOS
ESFORCO... LEVEM 0 ARQUIMEDES PARA A MAQUINA
DO TEMPO E O AJUDEM ASSIM COMO FIZERAM COM
O IHMOTEP... DEPOIS VOLTEM PARA A CASA,,,

VOCES CONSEGUEM ME AJUDAR?

CONTINUA NA PROXIMA PACINA
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EVREKA! ENTAO € ISSO QUE EV TENHO QUE
FAZER...

MUITO OBRIGADO PELAS SUGESTGES
PESSOAL. PRONTAMENTE [REI APLICA-LAS

| ]

UM BOM RETORNO PARA A CASA.
TCHAU, TCHAU...

] B 1

E ASSIM ENCERRA A AVENTURA DA EQUIPE DO DR.
FARNSWORTH PELO MUNDO ANTIGO...

COM AS DURAS PERDAS QUE ROMA SOFREU, O ESTADO ROMANO TEVE
QUE IMPLEMENTAR EM SEU CODIGO JURIDICOO RESPEITO PELAS
CULTVURAS LOCAIS DOS POVOS CONQUISTADOS . ASSIM TENDO QUE
CONTAR COM O CONSENTIMENTO DOS GOVERNADOS...
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APENDICE D3 - CAPITULO 3: A CHAMA RENASCE



PESSOAL, VAMOS DAR
SEQUENCIA A
TERCEIRA VIAGEM NA NOSSA
MAQUINA

DESTA VEZ, O_LUGAR EM QUE
IREMOS SERA BEM ESPECIAL
(€ BEM MAIS PACIFICO DO
QUE O ULTIMO HEHE....)

VOCES ESTAO CHEGANDO EM
FLORENGA, SECULO XV... O AUGE DA
RENASCENGA... ALEGRIA PURA DE
PENSAR, CRIAR E DE VIVER...

v‘_‘_‘m\illmll ' -ﬂ'

e

\

PESSOAL, TENTEM DESCOBRIR A
LOCALIZAGAO DE ALGUM [LUSTRE ARQUITETO OV
ENGENHEIRO... v

i . B G
ESTAMOS NUM
PERIODO DE
FERTILIDADE
CRIATIVA...
... DEVE HAVER
MUITA COISA

LEGAL PARA
EXPLORAR...
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OlA... MAIS GENTE NOVA NA
CIDADE

1 PO A" 1 )
/'\‘['1’\ ' .l

... MERMAO, TEM UM MANINHO Al QUE

GASTA TODAS...
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SO QUE ELE ANDOU SUMINDO... EVAPOROU..
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MAS SE 0CES QUISEREM... A GENTE PESSOAL, APROVEITEM ESSA

PODE DAR UM JEITO.. OTIMA OPOR TUNIDADE...

7 A‘VA T AR N N
,""I., . l e o | ‘lk/jk TENTEM |

DESCOBRIR
QUAL E 0

ELE ESTA

DESENVOL-

‘ B A YWr-7u ﬂ
) /
PG cupiNcHal MALANDRO 1e10 bé
FALAR COM NINGUfM
' =m = A ll i at 'A [ ]
I A [uli] . = l'll . . a

ullunl el L ‘T
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a " W Vo — N L
Y
&

€ S-SERIO QUE VOCES VIERAM
. L DE LONGE SO PARA ME VER?
b |

e

SE
APRESENTEM
como
PESSOAS
INTERESSADAS
NO TRABALHO
CIENTIFICO
DELE...

e =gl
&l Blo

T e

. PUXA! EV FICO COMOVIDO E

- - AGRADECO O CARINHO... :
TP

roldands\.‘ :

k

Puxam{o peso com
mais leveza: ok

, Ml;ltilbla(s)

Nouvo objetivo:
Tentar implementar
um sistema de
manivela e ver o
resultado
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0 CONVIDEM |
‘ PARA ENTRAR |¥
NA NAVE coM |
VOCES, € DALI

RECEBER |
INSTRUgOES [

CONTINUA NA PROXIMA PACINA

—>
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VOCES SAO SURPREENDENTES!
NUNCA CONHECI PESSOAS TAO
CRIATIVAS ASSIM!

=W

1)

/\

!

MAS OLHA SO00O0... DECIDIU SAIR
DA TOCA MANINHO?

E... AGORA POSSO VOLTAR COM A PAZ
DE QUEM ESTA COM A CABECA LEVE
DEPOIS DE RESOLVER UM PEPINO...

”‘::I. ::r/—{\ ‘l..
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APENDICE D4 - CAPITULO 4: A ASCENSAO E QUEDA DE UMA TECNOLOGIA
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CAPITULO 4 - A ASCENSAO E QUEDA DE UMA TECNOLOGIA. |

MEUS ESTIMADQS
PESQUISADORES... £ COM
PRAZER QUE ANUNCIO QUE

HOJE REALIZAREMOS NOSSA

ULTIMA VIAGEM...

POREM, EV A NOSSA COMUNICACAO
AINDA NAO PERMANECE LIMITADA...
CONSEGW!
d  RESOLVER
TOTALMENTE A
FALKA Do PRECISAREI CONTAR
NOSEO COM A ASTUCIA £
COMUNICADOR. AUTONOMIA DE voCEs
PARA ENCONTRAREM
QUEM PROCURAMODS..

vee ANOSSA VIAGEM DE HOJE £ PARA A
OVA YORK DO SECULO XiX

w—v
~n & % -
-.” "'2‘
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PESSOAL,
TENTEM
IDENTIFICAR O
QUE ESTA
ACONTECENDO...

v O QUE ELEE
| sueacquire  §
ESTAO FAZENDO...
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TUDO COMECOU COM O INICIO DA
CONSTRUCAO DA TORRE EIFFEL...

0 QUE EV ESTOV
FAZENDO E
CRUCIAL PARA
A SEGURANCA
DAS PESSOAS E
PARA A SUA
LOCOMOCAO....

NAO SO POUCO PRATICO COMO
TAMBEM PERIGOSO...

MUITO PERIGOSO...




E ASSIM, DECIDI REUNIR AS MELHORES CABECAS DA MINHA COMPANHIA, A
OTIS ELEVATOR COMPANY PARA RESOLVERMOS ESSE PROBLEMA....

MAS ATE AGORA NADA...
E ESTAMOS APENAS
COM UM PEQUENO

ESBOCO, SEM SABERMOS

COMO PROSSEGUIR...

NOs ESBOCAMOS ESTE SISTEMA, QUE £ UM PoUCO MENQOS MANUVAL QUE
0 ATUAL... MAS NOS JA ESTAMOS NA ERA DA REVOLU;’AO MECANICA..
SE CONS‘EGUISS‘EMOS AUTOMATIZAR O PROCESSO E FAZER UM
CABEAMENTO FIRME, ISSO SERIA PURO OURO....
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pam—
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Ak

PESSOAL, LEVEM R EQUIPE PARA A
MAGUINA...

WO NOS TARIMNOS
UM TRARALNO AINDA
MAIS INTERESSANTE, PN
OIS
ONSTGUIRIMOS,
CRIAR UMA sOLVGAD |
(LETRICA...
PARA 1550
PRICISARIMOS
REVISAR ALGUNS
CONCLITOS...

—_—

|.,..J l
VAMOS COMECARY?
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PUXA VIDA, QUE S‘OLU§'AO BRILHANTE! | I

| ﬂl

b . @ N
; ﬂ 'x

y —_—

& o n

AGORA PODEREMOS FAZER UMA
VERDADEIRA INOVAQAO TECNOLOGICA..

... £ 0 FUTURO....
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CHEGANDO AOS ESTUDOS DE LEONARDO DA
VINCI, QUE INAUGURAM © JEITO MODERNO
QOE INSTRUMENTALIZA-LAS....

TODAS ESSAS INOVA(COES ESTAO LIGADAS PELO MESMO PRINCIPIO;
A BELEZA DA CAPACIDADE HUMANA DE DESCOBRIR, DE CRIAR € DE
INTEGRAR...




APENDICE E: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO




